Image 
not 
a vailable 




Digitized by Google 




Digitized by Google 



1 



* 



1 



^uj ui.uo uy Google 



Digitized by Google 




der 

Astronomie und Geophysik, 

Eutbaltend die wicbttgstea Fortschritte auf den Gebieten 

ABtro]ili7flik, MetMrologie ud physikalifleken Erikude* 



Unter Mitwirkimg Ton Fachmännern 

herausgegeben 

Dl HennaoB J. KleüL 



XI. Jahrgang 1900. 

Mit fünf Tafeln in Schwarzdruok. 




EDUARD HEINRICH MAYER 
Verlagsbuchhandlimg 



Digitized by Google 



Q 



^ 15040 



Inhaltsübersicht 

Seite 

InhaJitBttbeTsiclit III— VIII 

Astrophysik, 

Die Sonne 1—14 

Sonneustatistik 1899 1 

Die Beziehuiig^cn der g:rossen Sonuenprotaberauzeii zu den Fleoken, 

Fackeln und zu den Polarlichtern, von ü. MassareUi. . • 2 

Das Wesen der Sonuenflecke} von Moreux 3 

Die grösste mSgliche Dauer einer totalen Verfinsternug der Sonne 

von C. T. Whitwell 4 

Eine neue Deutung des kontinuierlichen Spektrums der Sounen- 

korona, von Prof. J. Scheiner 6 

Die totale Sonnenfinsternis am 28. Hai 1900 8 

Das Zodiakallicht 14—19 

Das Zodiakallicht, nene Untersuchungen darüber, von Prof. M. Wolf 1 4 

Planeten . 19—32 

Planetoideneutdecknn^en 1899 19 

Die Verteilung^ und die Grössen der Planetoiden, von A. Berberich 21 
Die Durchmesser der Planetoiden Ceres und Vesta, von E. ßamard 

am 40-Zoiier der Yerkes-St^rnwarte gemessen 23 

Der Durchmeeser des Planeten Venus, von Prof. B. Feter bestimmt 24 
Spektrographische Untersuchungen über die Botationflgeschwlndig» 

keit der Venus, von A. Belopoisky 25 

Über die Eotationsdauer der Venus, von Prof. Adolf Müller . . 26 
Schiaparelli's Beobachtongen des Mars während der Opposition 

von 1888 26 

Beobachtungen des Jupiter 1891), von W. F. Dennin^ .... 28 

Die Streifen und Flecke des Jui)it«r, von G-. W. Hougn beobaehtet 28 
Die Durchmesser der Planeten Uranus und Neptun, von T. J. J. See 

bestimmt 31 

Der Mond 32—35 

Der photographische Hondatias da* Pariser Sternwarte .... 32 
Über die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinsternissen, 

von N. Donit h 33 

Die aktinische Strahlung^ des Mondes während der totalen Ver- 
finsterung am 27. Dezember 1898 3b 

Kometen 85—41 

Die Kometenerscheinnng-en des .Tuhres 1890 35 

Die ursprüngliche Bahn des Kometen 1892 II 40 

Sternsclinuppen und Meteoriten 41—46 

Der HeteorsteinflEai bei Allegan am 10. Juli 1899 41 

Grosser Stemschnuppenfall am 3. Januar 1900 42 

Ein glänzendes Meteor bei Tage am 9. Januar 1900 43 

Über die wahrseheiiüiche Ansaht der teleskopischen Meteore, tou 

Dr. T. J. T. See 43 

Das häutigere Auftreten von Feuerkugeln zu gewissen Zeiten 

des Jahres, von H. Bornitz 44 

Dntersucliunoen über die Struktur der chondritischen Meteorite, 

von A. F. Renard 44 

Neue Klassifizierung der Meteoriten, von E. Weinschenk ... -10 



. Kj by Google 



IV InhAltottbenicht. 

Fixsterne 47—93 

Die photügraphische Himmelskarte 41 

Eatalof; der pbetographisdieii Grlfsseii der Fl^iden-Storiie, Ton 

E. Ch. Gautier 48 

Die Farben der Fixsterne, von H. Osthoff 48 

Bamham Doppeltem - Entdeckangen and -Messaiigen .... 56 

Nene spektroekopische Doppelsteme 62 

Die Bewegung- des Polarstenis in dar. OeniditsUme, von 

A. Belopolskj ontersucbt 64 

Die TerSnderhche Geacfawindigkeit von c Leonis in der Gedditslinie 64 

« Tanri als enger Doppelstern . 65 

Der spektroskopische Doppelstem Capella 65 

Der spektroskopische Doppelstem x Drachen 67 

Die im letzten Dezennium m der Bestimmang der Stembewegnngen 

in der Gesichtslinie eneichten Fortscnritte, von FmC H. C. 

Vogel dargele^ 68 

Sauerstoff und Siliciam in der Atmosphäre einiger Fixsterne . . 70 
Über den Ursprung gewisser Linien im Spektrum der Steme Tom 

Typus ß Cmcis und über das Spektram des Silicinms . . 71 

Ein neuer veräuderlicher Stem in der Jungfrau 72 

Der Veränderliohe ^ Argus 73 

Der Veränderliche Y Cygni imd seine Babn 72 

Der Veränderliche T Vulpecuiae 74 

Photographische Untersuchungen des Lichtwechsels von ß Lyrae 

und II A^uilae durch K. Schwarzschild 74 

Der Veränderliche des Algoltypus Z Hercnlis 77 

Ein neuer veränderlidier otem der Algolklasse 80 

Die dnrdiMhnittliclie Diditigkeit der TerKnderlichen Sterne des 

Algoltypus 80 

Die Sterne des IV. Spektraltypus und die veränderlichen Sterne 

des III. Typus in ihrer Lage zur Milchstrasse, von T. E. Espiu 81 

Der Lichtwechsel veränderlicher Steme in Stemnaufen .... 83 
J. J. Wilsing'8 üntersnchiingen über das Spektrnm des neuen 

Sternes im Fuhrmann (1892) 84 

Nener Stern im Adler 91 

8tenihatife& und Hebelflecke 95—106 

Der Sternhaufen Messier No. Ii im Sobieski'achen Schilde, von 

W. Stratonoff in Taschkent 93 

VermeBsung der StenhanflBtt h und / im PerBeos, von Firot W.Sehnr 93 
BriKnnliches Aussehen des Himmelsgrundee in gewissen Stern- 
bildern der südlichen Hemisphäre 94 

Der Bingnebel in der Leyer 95 

Der Zentralstem im Ringnebel der Leyer 98 

Über die m6glie!ip Eigeubewegong des Bingnebels in der Leyer, 

▼on E. E. Baruard 98 

Eine neue photographische Anfbahme des grossen Nebels in der 

Andromeda 99 

Pbotograpliische Beobachtungen von Hind's veränderlichem Nebel 

un Stier 100 

Die Nebel in der Umgebung der fl^|aden 101 

Das Yorherrschen der Spiralform unter den Nebelflecken, von 

James £. £eeler nachgewiesen . 104 

Geophysik. 

t. Allgemeine Eigenscilaften der Erde 107—114 

iJie Bewee^ung des Nordpoles der Erdaxe von 1896 — 1899 ... 107 

Einfache Methode zur Bestimmung des Erdhalbmessers .... 107 
Über die Bestimmung der Gravitationskonstante nnd der mittle 

Dichte der Erde nach den nenem Metboden 108 



Digitized by Google 



InliAltsttberaielit. V 

Seit« 

TJBtersnclinngen über den Zummmtnluiig' der Schwere unter der 

Erdoberfläche üiit dor Temperatur 108 

Horizontalpendel -Beobachtungen des Kgl. Preuss. Geodätischen 

Instituts zu Potsdam 109 

Der SinfluHs der sichtbaren Massen des Harz auf die Stdlnng 

des Lotes, von Dr. J. B. Messerschmitt . 109 

Längenbestimmung^en im Gebiete der österreichisch -ungarischen 

Monarchie 113 

Läng-eubestimmungeu in den Vereinigten Staaten von Nordamerika' 113 
Die geodätischen Arbeiten in Nordamerika 114 

a. Oberflächengestaltune U4— 157 

Die Oberflftdienform der Eoenen und ihre ümrataltnn^ unter 

der Einwirkung des ober- und nntnirdiecn zirkiüierenden 

Wassers, von A. 1'. Pawlow 114 

Die deutsche Nordseeküste in physikalisch-geographischer und 

mori^iologischer Hinsicht, von Reinhold Huge 117 

Veränderung^en an der niederländischen Küste 122 

Die Ealmitgruppe, eine Studie von Dr. C. Mehlis 123 

Die DQnen der Gas cogne, von R. Le Hang IM 

Morphologisclie und glaziale Studien aus Bosnien, derHen^wina 

und Montenegro, von Prof. J. C. Cvijic 133 

Die Oberfläche der Landschaft Nyland im südlichen mnlaud, von 

B. Hult geschildert 135 

Die Sierra Ncvarlt, von Prof. ,T. Krin «^-p'-pliiMort . • 137 

Der geotektonisühe Aufbau des Transvaalgebietes und seiner 

ümgebtmg, v<m Dr. A. Sehenek 140 

Die westpatagonische Fjordküste von Dr. Hans Steffen ... * 145 

Die Puna de Atacama, von L. Darapskj- 148 

Die Depression von Luk-tschiu in Zentralaaieu 154 

Über Gestalt und Gliederung einer Grundlinie in der Morphologie 

Ostasiens, von F. t« Bichthofen 154 

8. Boden- und Erdtemperattir 157—159 

Temperaturmessungen im Quecksilberbergwerke von Idria, von 

Th. ScheimpÜug und M, Holler 157 

Der tägliche Gang der Bodentemperatnr zu Tiflia in den Jahren 

1891 — 1895 157 

Die unterirdischen Eisablagerungen in Nordamerika, von E. S. Balch 158 

4. BrdmagnetismuB 159—163 

Der absolute Wert der magnetischen Elemente am 1. Jannar 1900 

für die Stationen Parc Saint-Maur, Perpignan und Nizza 159 
Magnetische Messungen in Italien 1891, von Prof. Luigi Palazzo 160 
Erdmagnetische Beobachtungen in Deutsch -Ostafrika .... 160 
Kleine Stffrnngen der erdmaguetaschen Kraft in Batavia, von 

W. van Bemmelen entdeckt 160 

Verhalten des Erdmagnetismus mit der Erhebung über dem 

Meeresspiegel 100 

LokalemagnetisclieEinwirkuügen in magnetiscli normalen Gegenden 161 
Beziehung zwischen der Verteilung der erdmagnetischen Elemente 

und der Ausbreitung der Ozeane, sowie mit der mittlem 

Jahrestemperator auf der Erdoberfläche, von A. de Tillo . 162 

5. Vulkanismus 163—175 

Merkwürdige vnllcanische Erscheinung in dem westlichen Teile 

des mexikanischen Staates Michoacan 163 

Der gegenwärtige Zustand der Vulkane SMeuropas, von Prof. 

Matteucci 163 

Der Lavaausäuss des Vesuv im Juli und August 1899, von 

R. V. Matteucci untersucht 166 



Digitized by Google 



VI 



Inhaltsübersicht. 



Seite 

Die vulkanische Minabasaa, die nördlichste Halbinsel von Celebes, 

von F. Kinne besucht und (geologisch) durchforsclit . . . 107 

Die Vulkane von Guatemala und Salvador, von Carl Sapper studiert 168 

Der Vulkan Las Pilas in Nicaragua, von Carl Supjjer besucht 

und beschrieben 171 

Die ^'ulkanyr^ppe des Idjenplateans im östlichen Java, von 

J. t\ iNiemeyer 174 

6. Brdbeben 175— 1<^'^ 

Die tätlichen periodischen Schwankungen des Erdbodens zu Triest 

nach den Aufzeichnungen eines dreifachen Horizontalpendels 175 

Erdbebengeräusche TT6 

Das gro^^ge Erdbeben von Lissabon und die Thermal- und warmen 

Quellen zu Teplitz ISO 

Das liirdbeben im Vilajet Smyrna am 21. September 189ü . . . 185 

Die Erdbeben im Ostindischen Archipel 1899 I86 

Statistik der japanischen Erdbeben 188 

Das gros.se )\\panisclie Erdbebeji vom 31. August 1896, von Prof. 

Dairoko-Kikodi und Dr. N. Yamasaki . . . . . . . 190 

7. Inseln ifl.'^— 2nfi 

Die Bären -Insel, von Kessler 193 

Die Insel Giglio, von Erzherzog Ludwig Salvator besuciit und 

bescb rieben 194 

Die Insel Barbados, von H. MeyeT beschrieben 196 

Die Bermuda- Inseln, von A. E. Verill . ■ • 197 

Die angel)lichen Hebungen und Senkungen in Samoa .... 198 

Die Seyclicllen, von J. v. Zaffauk geschildert . . • » • • • 19S 

■Die Insel Taiwan (Formosal eine Studie von Dr. N. Yamasaki . 2üö 

Die Eutstehuugsweise der Korallenriffe 203 



8. Das Meer 206—237 

Wirkiuig der Meereswogen an der Westki'iste Frankreichs . . 206 

yersclnebung (1er Strandlinie in Italien 207 

Die Flutwelle in der Fundy-Bay . . . • . « . . . . 208 

Lotungen in der JNähe von Island und den Färöern 1898 und 1899 212 

Tiefseelotungen in den Meeresbecken des Ostindischen Archipels 213 
Die Obertiachentemperatur des Meeres in der I Umgebung der 

Britischen Inseln von H. N. Dickson . . . . . . . 216 

Die hydrographischen Untersuchungen des nordatlautischen Ozeans 

in den Jaliren 1S95 und 1896, von 0. Fettersson . . . . 216 

Die hydrographischen Verhältnisse des nordatlantischen Ozeans 1898 'IT2 
Die Obertfäcbenströmungen des n*irdatlantisclien Ozeans nördlich 

von 50" nördl Br., von (leorg Wegenianu .... . 224 
Die W a^serzirkulation im Nordatlantischen Ozeane, von Dr. 0. 

Fettersson 226 

Das Mittelwasser der westlichen Ostsee 232 

Untersuchungen über die Strömungen der Ostsee, von H. Engelhardt 234 
Die Meeresströmungen zwischen Sinyaporc und Taku, von G. Schott 

bearbeitet 234 

Die antarktischen Meeresregionen, geschildert von Dr. Aretowski 236 

9. Quellen und Höhlen . . . . . . . . . . . 238-^240 

Heisse Quellen im Thale des Songwe- Flusses, von Dr. FüUeborn ' 

und Oberleutnant Glauuing entdeckt 238 

Höhlenbildungen in Mexiko . • 239 

Eine blaue (irottft auf der Insel Zante, 24Ö 

10. Flüsse 240— 2.'>7 

Der Elbstvom . . . . . - . 240 

Die Elbmülldung, von VV. Henz . . . . . . . . . • • • 249 

Das Versinken der obem Donau zum Flussgebiete des Rheines . 2Ff 

^ dby Google 



Inhaltsübersicht. VII 

Sflitfi 

Die Wasserfälle der Sudeten, geschildert von P. Herden . . . 252 

Das Wachatnm des t^o-Deltas, von (i. Marinelli untersucht . . 253 

Der obere Lauf des Luapula . « . • 253 

Der Madeira, von M. Lamberg geschildert 254 

11. Seen nnd Moore !?57— 2Sl 

Allgemeine Limnologie, von Prof. Dr. F. A. Forel 257 

Seestudien. Untersuchungen über mehrere Seen, von J. Damian 265 
Der Dratzigsee in Pommern, von Dr. W. Halbfass untersucht . 267 
Der Eichener See im südlichen Schwarzwalde, von Kuierer ge- 
schildert 269 

Die Seen am Reachen - Scheideck, eine limnologische Studie von 

Prof. Dr. Job. Müller 270 

Die Erforschung des Plattensees 271 

Der ävicasee in Kroatien, von Prof. v. Hraniloviö beschrieben . 271 
Bathometrische Untersuchungen einiger schottischen Seen im 

Trossach- und Callanda-Distrikt, von Sir John Muiray . . 273 
Untersuchungen im Nyasaa-See und in den Seen im nördlichen 

Nyassa- Lande, von Dr. F. Fülleborn 274 

Die Entstehungsweise des Nyassa-Sees 276 

Der Ürmia-See, von R. T. Günther untersucht 278 

Der Grosse Salzsee, Untersuchung desselben von H. F. Moore . 278 

Die Farbe des Wassers der Natronseen 279 

Deutschlands Moore und ihre Verwertung, von Dr. Immendorff . 279 

12. Oletscher und Glazialphysik 281—296 

Die alten Gletscher der Mur und Mürz, von Dr. A. Böhm 

V. Bnbmersheim 281 

Die Frage der Vergletschening des Zentralbalkans, von Prof. W. Götz 283 
Die Gletscherschwankungen in den nördlichen Erdregionen, Unter- 
suchungen von Charles Rabot 286 

Die Beweo angsrichtungen des diluvialen Inlandeises, von Job. 

Petersen studiert 288 

Die Stillstandslagen des letzten Inlandeises und die hydrographische 

Ent Wickelung des pomm ersehen Küstengebietes 289 

Die Deformation der Erde unter der Last des Inlandeises . . . 292 

13. Die Lnfthülle im allg^emeinen 296—303 

Das atmosphärische Gas Kryptou 296 

Der Kohlensäuregehalt der Luft auf dem Mont Blanc, von 

St. Maurice de Thierry bestimmt • . 299 

Brennbare Gase in der Atmosphäre 2y9 

Über Irrlichter, von W. Müller 301 

Kimmtiefen -Beobachtungen, von K. Koss 302 

14. Temperatur 303—321 

Die Absorption der Sonnenwärme in der Atmosphäre, von Dr. 

P. Schreiber 303 

Die Hauptsätze über die Temperaturvert«ilung in der Erd- 
atmosphäre 305 

Die Änderungen des vertikalen Temperaturgradienten mit der 

Höhe, von W. v. Bezold 309 

Die Temperatur der freien Atmosphäre, von Prof. H. Hergesell . 312 

15. I/Uftdruck 321—331 

Der höchste Luftdruck auf der Erde 321 

Luftdruck- und Temperaturverteilung, von Prof. Hergesell unter- 
sucht 322 

Der Einfluss der Wärmeschwankungen des Norwegischen Meeres 
auf die Luftzirkulation in Europa, von Dr. E. Lesshaft 

untersucht 326 

Luftdruckverteilung und Mouddeklination 329 



d by Google 



YIII luhaltsübersicht. 

8«it« 

16. Wolken 331—337 

Pbotx>fi:raphische Aufnahmen charakteristischer Wolkeuformeu zu 

Juvisy 331 

Verschiedene Arten von Haufenwolken 331 

Messungen der Wolkenhöhe in Norwegen 1S9(>— 1891 während 

des intematiOBaleii Wolkei^falires 333 

Beobachtungen der Wolken in Manfla, wShiend des mtemationalen 

Wolken.iahres 335 

17. Hiederfichift|je 337—341 

Über den täglichen (}ang der Sommerrcgen bei Tersehiedoien 

Wcttprlagen, Untersuchung von Dr. E. Less .... 337 
Die Hegen Verhältnisse der Provinz Ostprenssen, von Prof. G. Heil- 

maun dargestellt 340 

18b Winde und Stürme 341—348 

Eine Beziehung zwischen Tornados und den Gezeiten im Meer- 

buaeu von Guinea, von Korv.-KapiUtu Graf v. Oriola . . 341 

Die Trombe Ton Boras 341 

Über wasserhospnartige Encheunugeii ün Golfstiomef von Kapitän 

H. Hatoniann 342 

Die Orkane der Philippinen, von Dr. F. BergholB 344 

19. Blektrische Erscheinungen 348—354 

Die täglichen Schwankungen der Luftelektrizitat, von A.B. Chauveau 348 

Gewitter ohne Douner 360 

Die Zunahme dar zündenden Blitzschläge, von H. v. Zell er . . 350 
Die Zerstörung von Gpwittf^rn und Hagelwettern durch Schieasen. 354 

20. Optische Brscheinungen 354—369 

Fnotometdselie Bestimnningen der Intensität des Sonnenliclitee) 

von Ch. Dufour 354 

Die Dauer des Sonnenscheines nach den Beobachtungen in Chemnitz 

(1892—1896). von Dr. Schreiber 355 

ESne ungewöhnliche Luftspiegelung am 3. Deiember 1890, von 

K. Mack bei barhtet und beschrieben 361 

Über die Haioplianomene, von Dr. J. B. Meäserschmitt .... 362 

Ein.fBnffodiw Regenbogen 367 

Das Spektrum des Polarlichtes, von Dr. Paulsen untersucht . . 367 
Die während der flberwinterung der belgischen antarktischen 

Expedition beobachteten Südlichter, von H. Aretowski . . 368 

21. KUmatologfie und Wetterprognosen 369— S79 

Die klimatischen Verhältnisse dea uktisclien und antarktisdien 

Gebietes, von A. Woeikof J . 369 

Beiträge zur Frage der KälterückfUle im Mai, von V. Kremser 373 
Die Kalend^data der Kälterückfälle im Mai, von G. Hellmann . 374 
Wetterprojrnosen auf mehrere Tage voraus, zum Nutzen der land- 
wirtschaftlichen Betriebe 37 Ö 



Yerzeichnis der Tafeln. 

Tafel 1. Die S Tnu n- Korona am 28. Mai 1900. Gezeichnet nach Photo- 

graphieu von P. K. Calvert. 
» II. Orappe von Protnberanxen im S. W. Quadranten der Sonne 

während der totalen Sonnenfinsternis. Nach einer Photographie 

von E. E. Bamard und G. W. Ritchey am 6 zölligen Teleskop. 
» III. Mars, gezeichnet am Ibzölligen Refraktor von G. V. Schiaparelli. 
» lY. WalavOTwflstnng dorch die Trombe von Boräs am 3. Juli 1899. 
» V. Wolkenphotographien, aufirenommen von Flammarion'8 Obaer- 

vatorium zu Juvisy bei Paris. (Fig. 1 u. 2.) 



Digitized by Goo^ 



Astrophysik. 

Die Sonne. 

Sonnengtatistik 1899. Die Relativrahlen der Sonnenflecke 

sind wie gewöhnlich von A. Wolfer f^^^tjrpQtellt worden.*) IHe nach- 
stehende Tabelle enthält die Resiiitate auf Gmnd der in Zürich 
und an 15 Orten an^stelltori Beobachtungen, und zwar bezeichnet m 
die Zahl der iieckenfreien Tage, n die der BeubachLungstage und 
r die mittlere BelathnahL 
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Jahieemittel BtelU adi btenmeh für 1899 auf r « 
und zeigt somit gegenüber dem Vorjahre die für die Umgebunf 
eines Minimums verhältnismässig starke Abaahme von 14.6 Ein- 
heiten. Tfi noch stärkerem Grade liat die Zahl der fleckenfreien 
Tage zutc* ri ommen, nnmHrh von 39 auf 104. »Die frühere Be- 
merkung«, bemerkt I'roi. Wolfer, »dass das Jahr 1Ö98 eine durch ein 
starkes Wiederau wachsen der Thätigkeit in der zweiten Hälfte das 
Jahres ▼eranleaBte Anomalie im Gimge der fteekenbäufigkeit 
weisen wd dns das BtaliooirUeibeD de« Jahratniltob toh 1697 
auf 1898 nicht etwa als Aoaeicheii vod der unmittelbaien Nabe des 
IfiDiimimfi au beteaditeii sei, beetitigt sioh also TvdlkomneB. liesse 



^) Astrun Mitteilungen Wolfer No. 91. Ylerteljalinndirift der 
Batnrf. Ge.s Zürich 1900. 

Kl«in, jAhrbMh ZI. ' 1 
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Sonne. 



man das Jahrepmittel von 1898 ausser Betracht, so würde die Ver- 
bindung desjenigen von 1899 mit dem von 1897 und den vorher- 
gehenden eine ganz regelmässig absteigende Fleckenkurve mit ebenso 
gleichmässig abnehmendem Gefälle ergeben, und nach ihrem Ver- 
laufe zu schhessen, dürfte das bevorstehende Minimum sogar erst 
im Laufe von 1901 zu erwaitoi sein. 3Sb geht diee auch daraus 
hervor, daee die die qeue TbätiglEeitBpexiode einleitenden Flecken- 
und Fackelbildm^^n in hohen Breiteii nodi fast ginalieh fehlen, 
indem nach den Zürcher Beobachtungen bis jetzt — Mitte 1900 — 
nur ein einziger kleiner Flnrk am 27. September 1899 in 37* 
heliogrnpbischer Breite hcoij K htet worden ist, und auch Fackelgriq)pen 
in. hühern Breiten nur ganz vereinzelt aufgetreten sind.« 

Der Verlauf der Fleckenthätigkeit im einzelnen während des 
Jahres zeigt nur geringe Schwankungen oder sekundäre Weilen. 
I)ie genauere Untersuchung eigiebt »wieder neue Belege für die 
olk.bwTorgeholjene Thaiaache, dass die Thätigkeit auch zu Bolchen 
Zeiten, wo sie ▼erfaaltntamässig geling ist» und die einzelnen Flecken- 
gruppen 11 nr kurze Dauer haben, sich oft durch viele Monate hin- 
durch auf ganz bestimmte, deutlich abgegrenzte Stellen derFleckw- 
zonen konzentriert Das erste Semester des Jahres, in welchem zwei 
solche Gebiete vorhn?ideTi w;iron. scheint ausserdem auch Anzeichen 
von der früher ebentalin meiirfacli erwähnten diametralen Gegenüber- 
stellung solcher Gebiete zu enthalten, indem das eine von ihnen 
sich um den Meridian von 270®, das andere um denjenigen von 
etwa 70^ herum erstreckt.« 

Die Beziehnn/^en der grossen Sonnenprotnberanzen in 
den Flecken, Fackeln und in den Polarlichtern hat U. Mazza- 

relli studiert. ') Unter srropsen Protuberanzen versteht er solche 
von mindestens 90" scheinbare Höhe, wobei die Beo])achtungen zu 
Palermo und Catauia 1881 — 1898 zum Grunde gelegt wurden. 
Zunächst wurde die. Verteilung der hohen Protuberanzen nach der 
heliographischen Brette von 10 zu 10® zusammengestellti wobei 
so&rt erkannt wird, dass die einzelnen Breitenzonen Verschieden- 
hmten darbieten, aus denen ab«> wegen der Kürze dar berück- 
sichtigten BeobachtungBperiode sieb keine allgemeinen Schlüsse ab- 
leiten lassen. So yiel steht aber fest, dass auf der näcdlicheil 
Sonnenhalbkugel grosse Protuberanzen überhaupt nur zwischen 0 
und +70" vorkommen und auf der südlichen UnlblciiLTl zwischen 
0 und — 80^, abo auf beiden in naliezu gleiciien Zonen. Die 
mdsten hohen Protuberanzen werden auf beiden Ii albkugeln in den 
symmetrischen Zonen 20 — 50® angetroffen; speziell die Zone +30® 
biff H[^40^ wdst die grossle Zahl der hohen. Pkotoberanzen aul 

Von den Sonnenflecken ist nun bekannt, dass sie über 30^ 
hinaus so selten auftreten, dass sie dort Temacbläesigt werden können, 

^) Mem. delia Soc. degli Spettrose. Ital. 1900, SO. p. 23. 
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"WO, wie wir Diin erfahren, die hohen Protuberanzen am zahlreichsten 
vertreten sind. Für die Beobachtungszeit ist pine kleine Tabelle 
der Flecken, die in höhern Breiten als 30 gesehen wurden, ge- 
geben, und die Dorf Ligkeir. der Fieckeuzahl, wie die äusserste Selten- 
heit des zeitlichen Zusammenfaliens beider Erecheiniingen beweisen 
absolutji daas in den Sonnenbreiten' über + 30 ^ gar kein Züsammim* 
bang swischen haben FtotuberaniEen und Flecken eziflCieit., Noch 
heweiaender aber für die Unabhängigkeit beider ist die Berück- 
siebtigÜDg der eigentlichen Fleok^uone zwischen +30® und — 305. 
Obwohl hier 227 hohe Protuberanzen beobachtet sind, z^gen ilur 
22 Fälle ein zeitliches Zii'^.'immf^ntrf^ffp:! mit Fiorken. 

Die Vergleichung mit den Sonnenfackeiu, weiche von mehrem 
Astrophysikern für identisch mit den Protuberanzen, mit denen sie 
im Spektrum die Linie K gemeinsam haben, gehalten werden, hat 
SU genau denselben Ckgebnissen geführt, wie die Untersuchung der 
ßonnenflecken. Unter den in der berücksiditigten Zeitepocfae beob- 
achteten 504 hohen I^tubeninzen fiden nur 35 leidndi und linm- 
lieh mit Fackeln zusammen. 

Z\ir Vergleichung der Protuberanzen mit den Polarlichtern hat 
Verf. den Katalog benutzt, den Angot in seinem Polarlichtwerke 
verodentlicht hat; dieses Verzeichnis reicht jedoch nur bis 1890. 
Aus der Zusammenstellung der Kordlichtbeobachtungen mit denen 
der hohen Protuberanzen ergab sich, dass unter 204 hohen Pro- 
tuberanzen nur 56 oder 24 % zeitlich mit Polarlichtem zusammenfielen. 
Hier freilieh kommt der Umetandi .dass die Protuberanzen mir -am 
Sonnenrande beobachtet werden, ganz beaondeiB in Betracht^ der 
Schhiss ist daher nicht bindend. 

Das Wesen der Sonnenflecko. Gelefrnntlicb <]or Beschreibung 
eines am 17. Juni 1900 beobachteten grossen botineiifleckes, der 
einer Gruppe von 80000 km angehörig, mit seinen Anhängen einen 
Durchmesser von 36000 km besass, äussert Moreux sich über die 
Katur der Flecke. - Der von ihm abgebildete grosse Fleck ist nach 
Moieuz ein schönes fieispiel für die bisher noch wenig erforschte 
Teilung der Flecke, welche er nach seinen Erfahrungen als eine 
Wirkung des Eindringens der Photosphäre ansieht Die unter dem 
Namen »Reiskörner« bekannten hellen Wolken verlängern sich, wie 
vom Flecke angezogen, bilden den Hof und stürzen bald in den 
Kern, was in der Figur schön zur Anschauung kommt — Zur Er- 
klärung aller von den Flecken bekannten Erscheinungen nimmt 
Moreux an, dass sie überhitzte (hyperthermische) Gebiete darstellen. 
Jejde Wfirmezunahme an der Scmnenoberflache begfinstigt die Dis- 
soctation und unterdrückt die Strahlung dieser Stelle der Photo- 
sphfire. Als Ursache solcher Wärraesteigefung wird eine lokale 
Verdichtung der Korona- und Cbromosphärenstoffe angenommen; 
ploicbzeitig wird an dem Orte eines Fleckes ein Zentnim eines 
Hochdruckgebietes voraosgeaetzt, das die überhitzten Gase hindert, 
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aufzüBteigt n lind sich oben zu vt rbindeii. Ware das Druckzentnim 
nicht vorhaiid€ii, so hätte man hier Fackeln statt eines Fleckes. 
Zur Stülae dieser Anschauung wird angeführt, daee das 8pektram 
d«r Sleeko daatelbe iit| wie daa der Pbotoephire^ nnd daas der 
Kern eine viokltd FArbuog beutet, ferner die etmUeuut^ An- 
otdavmg dm PleckenholiBe.*) 

Die grosste mögliche Dauer einer totalen Verfinatemn^ 
der Sonne, Diofies Problem isi toq C. T. Whitwell behandelt 
worden. 

Die Bedingungen für die Maximaldauer der Totalität sind: 
1. Der Neumond in oder Mhr nahe setnem Knoten wu» in mSgliebst 
fttnstiger Erdnähe stehen. 

1. Die Sonne muss in der Erdferne sein. 

8. Wifaread der Totaütit, weldie aa einem Orte beoliaehtet werden 

muss, wo sie ura Mittag" nftcli Lokalzeit eintritt, muss der Mondsdmtten 
sich längs einem Parallel kreise der Breite bewegen, so dagg die tägliche 
Bewegnng des Beobachters anf der rotierenden Erde für die beobachtete 
Zeitdauer parallel snr Bewegnng des Mondes erfolgt. Dadurch verlangsamt 
sie soviel als möglich die Eewecmng des Mondschattens anf der firdoher> 
fläehe für diesen Beobacbtongsort. 

4. Sonne und Mond raftsten im Scheitelpunkte des Beobachter« stellen, 
80 Bs?H der DnTrhri:p,=-=-rr de? S'fhattrnR ?o breit als möglich ist. 

ö. Der Beobacliter mass sich auf dem Erdäquator befinden, so dast 
die Geschwindigkeit seiner Bewegung mit der Erdumdrehung möglichst 
gxoiB Jet 

Die vorstehenden Bedin^n^en könnten alle gleichzeiti|r erfüllt sein, 
wenn Sonne und Mond sich in der Ebene des Erdäqnators oewegten , da 
diee aber nicht der Fall ist, w heben sie sich einander enm Teil anf. 

Die Bedini^D^en 1. und 2. können pfleichzeitig erfüllt sein, auch 5. 
zu gewissen Zeiten. Denn die Mondbahn macht mit der Ekliptik einen 
Winkd von nahezu 5 ®, und dies ist auch ungefähr die GrOese des Winkels, 
welchen der absteigende Teil der Ekliptik mit dem Breitenparallel macht, 
welches sie im Punkte des Apofränms schneidet. Der Mond muss folglich 
in oder nahe dem aufsteijsrenden iiLnoten stelKW. Die Bedingungen 4. und 5. 
können nicht c^leichzeiti^ erfUUt werden. Nack 4. mnss der Beobaekter 
sich nahe dem Wendekreise des Kreb.>;es befinden, dies vermehrt den Durch- 
messer des Mondschattens , vermindert aber die Geschwindigkeit der Be- 
wegung des Beobachters mit der rotierenden Erde, weldie die Bewegung 
des Schattens verlangsamt. Die Bedingung 5. Terweist den Beobachter 
aut den Erdäquator, dort aber ist dor Ihirchmesser des Mondschattens 
kleiner, weil der Mond daselbst nicht im Zenith steht, sein Schatten also 
die Erdoberfläche schräg triift. Die nähere Ünterracnnog ergiebt. dase 
keine der beiden Positionen unter 4. und 5. die beste ist, dass aoer 5. 
günstiger auf die Länge der Dauer wirkt als 4. 

Nehmen wir an, die Sonne befinde sich im Apogäum, so kann die 
ffiondparallaxe auf 61' 22" steigen, wenn sich der Mond in der gröHt- 
möglichcn Erdnähe befindet \phnien wir ferner die Sonne im Apogäum 
und in 22^ 53' 55" nördl. Deklination, so findet sich ihr scheinbarer Halb- 
messer an 15' 43.76*. Dar lineare Halbmesser des Mondes beträgt 1081.5, 
der Erdmesser engl. Meilen. Der geozentrische Winkelhalbmesser 

des Mondes ist unter obigen Verhältnissen 16' 44.77". liehmen wir jetzt 



^) Compt rend. 1900. 180. p. 1743 durch Naturwissensebaltlidie 
Rnndschau No. 36. 

*) Monthlj Notioes 60. Mo. 6. 1600. p. 435. 
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den Beobachter au als Btatioodert unter einer ttfeosentrischen nördi. Breite 
▼Ott 32' 53' S5* nnd des Mond im Knoten nnd g^eiebieltlf hn Z^th des 

Beobachters um Mittag von desseu Ort.sxeit. Die Geschwindijirl^eit des 
Beobachters mit der rotierenden Erde wird dann in Bezug auf den Mond- 
achatten 955.74 engl. Meilen pro Stunde geringer sein, als wetin er sich 
auf dein Erdäquator befinde. Die sjnodiscbe Gest^nrindi^ett des Monzel 
ist 2310.50 engl. Meilen pro Sttmdp; der Durchmesser seinef? Schattens 
betrS^t und seine Geschwindigkeit, mit der er über den Beobachter 

hinwegetreifk, 13S4 76 enfl. HeUmi pn» Stoni«. Dk Dtner T tor TMaUtift 
in Stunden nnd deren Derimnlteilen fikr den Ort vnter 22* SS' M* nflidL 
Breite ist hiernach: 

T « oder « 7» 2«.lSi. 

1354.76 

In diesem Falle steht also der Mond im Scheitelpunkte. Kehmeu wir 
jetstjan, er habe eine kleine südliche Breite, so dass sein Schatten noch 
diBSk Äquator trifft. Jetzt wird der Durchmesser des Schalteni kleiner 
sein, aber die Geschwindigkeit, mit der sich der Beobachter auf der 
rotierenden £rde bewegt» ist grösser und vermindert ia gleichem Grade 
die relative Geeehwindigkeit der Sehattenbewegung. Unter der Breite 
0' 0" ergtabt sieh hiemadi die Daner der Totalität: 

T - -^^^^ oder w 7- 46.8««. 
1278.00 

Ob dies die g^tösstmögliche Dauer der totalen Yerftnaterung ist, lässt sich 
aus diesen beiden berechneten Fällen nicht entscheiden, mau mü«stp viel- 
mehr auf diesem Wege von Grad zu Grad oder sogjar von Minute zu 
Minute der geographiaehen Breiten swiaehen oo und 22<* 53' 55 die 
Rechnung ausführen, um die Frage zu entscheiden. Die Ditferf ulial- 
rechuuug giebt aber ein bequemes Mittel an die Hand, um dasselbe 
Beenltat zu finden, indem sie das Problem als einen Fall der Bestimnrang 
eines Maximums und Miiümnnu beliandelt. Auf diesem Wege ergiebt 
sich, dass das wirkliche Maximum der Dauer unter der Breite 47' 13" 
stattfindet und 7*» beträgt. Die Rechnung führt aber noch auf 

einen zweiten Wert fttr die geographuohe Breite, nämlich 192* 32' 47*. 
Dieser Wert sagt uns, da?? unter den gegebenen Verhältnissen die kürzeste 
Dauer an einem Orte von 12o 32' 47" sOdl. Brdte und 160« in Länge von 
dem obigen Orte entfernt eintritt. An dieeem Orte iat snr Zeit der Mitte 
der Totalität genau Mittemacht, die Sonne kann also dort nicht gesehen 
werden. Sie würde daselbst nur sichtbar sein, wenn die Erde eine hohle, 
durchsichtige Glaskugel wäre, und die Sonne nahe senkrecht unter den 
Fllnen des Beobachters Btftnde. Diesee Resultat hat natürlich nur ein 
theoretisches Interesse, a,hr.r es illustriert, wie WhirwcU treftend bemerkt 
die Allgemeinheit, mit weicher die mathematischen Formeln die Lösung 
eines Problems geben. 

Die oben angegebenen Werte für die maximale Dauer der totalen 
SoBTienflnsternisse hlinsfeu von den nngegebenen Werten für den Mond- 
durchmesfler und den Krddnrchmes^^er ab. Isuu ist aber die iilrde keiiu 
KuKcl, ihr Halbmesser ändert sich also mit der geographiacben Breite, 
und dies beeinflusst wiederum die in Rede stehende Dauer. Auch für den 
scheinbaren Mondradius und die Parallaxe des Mondes kann man etwas 
andere Werte an Grunde legen wie die obi^fen. Naeb dem Natitioal Almanae 
iat im nuttlera Abstände der fUr Finsternisse in Betracht kommende Wert 
des scheinbaren Mondhalbdnrchmessers 15' 32.ß5", und die Uorizontal- 
Parallaxe des Mondes in mittlerer Distanz 57* 2.70". Mit diesen Werten 
hat Whitwell die Reebnnng ebenfalls durchgefObrt nnd findet foIg<ende 
Ergehni^ise f[\r ■lir' irrnsstmn'rr-iirhn "P.mpr piner totalen Sonnenflnatunia 
unter den beigefügten geographischen Breiten: 
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unter dem Äquator 7» 37.94« 

• lOräl Bidfte 4» 0' 0" .... 7 39 54 
» » 4 51 45 .... 7 39 58 
» . 6 0 0 .... 7 
Im 18. Jahrhunderte hatDnSejonr eine fthnliehe Untersuchnngr über 
die maximale Dauf r piikt totalen Sonnenfinsternis ansgefiilirt. ^) 
. £r kam za dem Ergebnisse, dass diese stattfinde unter dem Änaator 
um Mittag am 2. Juli, wenn die Sonne in der Erdfeme ist Sdne Beeh« 
nnng ist weniger genau als die obi^e, stimmt aber im wesentlichen be^ 
ittgu^ der maximalen Daner der Totalit&t mit dieser ttberein. 

Eine nene Pentling des koutinuierlichen Spektrums der 
Sonneukorona. Die Bonnenkorona zeigt ausser einigen bellen 
Lmleii ein intenaiTes kontinuierlicbfis Spektrum, in welcliem dunkle 
fVaimhof^Behe Unien bialier nicht mit Sicherheit wahrgen<»nmen 
WOfden sind, diese also jedenfalls nur sehr sehwach sein kennen. 
Danuis folgt, dass das kontinuierliche Spektrum der Korona ' nur 
zum geringsten Teile von reflektiertem Sonnenlichte herrühren kann und 
wesentlich durch das Glühen fester oder flüssiorr TCörperchen vor- 
ursacht sein muss. Über die Ursache dieses Glühens hat nunmehr 
Prof. J. Scheiner vom Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam 
eine Erklärung aufgestellt, welche von den bisher angenommenea 
abdeicht/ Iftber Wahrscheinlich die ausecbliesfdich richtige ist. lo 
No. 3647 der Astron. Kachr. sagt Frot Scheiner: 
. ■ »Ziemilich allgemein scheint man bisher angenommen su haben, 
daas' dieses Glühen in ähnlich«* Weise wie dasjenige der ßtem- 
Bchnuppen und Meteore durch Reibung in der äussern Sonnen- 
atmospbäre, als welche die die Korona zusammensetzenden Gase zu 
betrachten sind, zustandekomme. Bei der zweifellos ausserordent- 
lich geringen Dichtigkeit der äussern Sonnenatmosphäre scheint mir 
aber diese Erklärung nicht haltbar zu sein; denn wie soUten kleine 
Körper durch B^ibung in einem Gase zum Glühen gelangen können» 
deaaen Dichtigkeit ni(£t ausreichend ist» die Bahnen hindurchgehender 
Kometen in merklicher Weise durch seinen Widerstand zu beein- 
flussen? Audi würden durch die Geschwindigkeitshemmung , die 
Körperchen, wenn sie überhaupt nicht schon völlig aufgelöst würden, 
sehr bald in die Sonne hineinstürzen; es müsptcn also fortwährend 
neue Körperchen in die Nahe der Sonne gelangen, und um die» 
plausibel zu machen, hat man die Zahl der auf die Sonne stossenden 
Meteore nach den entsprechenden Zalden für die Erde berechnet. 
Ich habe schon an anderer Stelle (Strahlung und Temperatur der 
Sonne, p. 66) auf die Unrichtigkeit dieaeb Verfahrens hingewiesen, 
da ea die Vofaussetzung involviert» dass der Weltraum ebenso dicht 
mit meteorischer Materie erfüllt sei» wie unser Soimensystem, waa 
aber zweifellos nicht zutrifft. Von den kleinen, im Weltall zer- 
streuten Körperchon, welche in den Anziehungsbereich der Sonne 
.geraten sind» ist .natürlich nur ein verschwindend kleiner Teil wirk- 



^) Memoires de TAcad. Boyale des Sciences. Paris 1717. p. 318. 
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Ikth auf die Sonne gestürzt; ein weit überwiegender Teil ist iu ge* 
scblossene Bahnen gezwängt worden, und infolgedessen bat sich üm. 
die Sonne im Ijanfe der anaserordentlieh grosaeoi Zeitc&umey dil» 
hierbei in iVage kommen, eine Hfille von meteonschen Partikdu. 

gel)ildet) die ganz unübersehbar viel Achter sein mma» 'äls der 
Weltraum. Für unsere Erde ist allerdings diese Didite massgebend, 
für dio Sonne dagegen nur diejenige des Weltraumes. Hierbei ist 
norh iranz ausser Acht gelassen, dn?? vielleicht ein CTosscr Teil der 
Meteore nicht aii!^ lern Welträume stammt, sondern ursprünglich 
dem Sonnensysteme angehört ' - 

. Der Gedanke, die Ursache des Glühens der meteorischen Partikel 
in da' N&be der Sonne in der direkten Bestrahlong dittck die Soond 
zu fludien, liegt nun so nahe, dass es auffaUeod ' eneheint,. dass 
derselbe bis jetzt in der dnschlag^en Utteratur noch nicht ans? 
gesprochen ist — ich habe wenigstens nichts darüber finden konheni 
vielleicht kommt dies daher, dass die Aufgabe, die Temperatur eines 
der Sonne nahen Körpers numerisch festzulegen, in Strenge nicht 
zu lösen ist, selbst dann nicht, wenn man über seine chenuscLe 
Zusammensetzung orientiert wäre. Immerhin aber kann mau unter 
Verwendung vereiufachender Voraussetzungen eine Temperatur- 
bestimmimg ausführen, die wenigstens der Ordnung nach ricidig 
sein muss, und damit die Fhige entscheidet^ ob ia Entfemungen 
von der Sonne, bis zu welchen die Korona reicht, feste oder fLuAmg/d 
Körper allein durch die Sonnenstrahlen bis sur Glühhitze gelangen 
können. 

Diese Voraussetzungen sind die folgenden: 

1. Der Körper sei sehr klein, so dass er in sehr kurzer Zeit 
seinen stationären Standpunkt erreicht, und seine innere Temperatur 
nicht merklich von der Oberfiächentemperatur abweichte Diese Vor-: 
snssetzung wird bei meteorischen Partikeln nahe erfüllt sem. 

2. Das Emissions- und Absorptionsvennögen sei unabh&ngtg 
Yon der Temperatur. Diese Bedingung ist um so mehr erfüllt, \6 
mehr der Körper einem absolut schwarzen entspricht, und nur für 
einen solchen, in der Natiu* nicht vorkommenden Körper kann die 
Temperatur exakt ermittelt werden. Nach Analogie der Temperatur- 
bestimmnngr hei der Sonne selbst kann diese Temperatur ebenfalls 
als die etiV'ktive bezeichnet werden.« 

Für einen solchen hypothetischen, absolut schwarzen Körper 
giebt Prof. Bcfaeiner unter Zugrundelegung des Stefan'schen Strahlung»- 
gesetaes eine Bereehnung der effektiven Temperatur und findet» dasi» 
dieselbe bei kleiner imd kugdfönniger Gtestalt desselben 4160® be* 
tragen wird. Will man von dieser auf die wahre Temperatur 
schliessen, so treten die erwähnten Schwierigkeiten ein. Die Tem- 
peratur von 4000® ist aber jedenfalls als die oberste Grenze zu 
bezeichnen. »Die untere Grenze entzieht sich vorläufig jeder exakten 
Berechnung; man würde vielleicht in die Nähe derselben koninien, 
wenn es gestattet wäre, Strahlungsdaten, die bei unäerer Erde 
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gegeben aind, zu bennfataii. Bas Staftm'flcfae Qeseti Uaat sich aber 
leider Bioht «of physikalisch so kompliaert geelaitele KSq>er nie 
die tml Attnospl^niD umgebeoeii Planeten anwendeD. Vielleidit 
gaben aber doch die folgenden Zahlen eine gewisse Anschauung. 

Die absolute Temperatur der kleinen, absolut schwarzen Kugel 

würde in der Entfernung: Erde von der Sontie 338 ^ stationär 
werclen; die mittlere stailonärn Tempemtur der Erdoberfläche ist 
aber 288", und hitübti idt zu bedenken, dass nach den Unter- 
suchungen von Zenker die stationäre Temperatur der Erdoberfläche 
ohne Sonnenstrahlung: bei 200^ Hegt, wobei also Gleichgewicht 
nnsofaen Ausstrahlung und Wftrmeleitung aus dem Erdinnem statt- 
findet» sc dass der läTekt der SonnenstraUnng nur 88* betragt« 

Unter gewissen Voraussetzungen kommt Prol Sebeiner hiernaefa 
sa deaii JSigebnisse, dass an der Grenae der Konma die Temp^tor 
noch imnipr über der Glühhitze liegt, und demgemass scheint ihm 
Iceine ^'o^aQlas^5un^• vorhanden zu sein, in einer andern als der 
oben angegebenen einfaeh'^ter! Erklärung den Grund für das kon- 
tinuierliche Spektrum der Korona zu suchen. 

Die totale Soiaeafinätemis am 88. Mal 1900. Zur Becb- 
aebtnng dieser Finsteniis sind sabliei<^e Expeditionen ausgegangen» 
und fast alle waren vom Wetter begünstigt. Die Zone der zentralen 
Verfinsterung strich über die Vereinigten Staaten, über Portugal, 
Spanien, Algerien und Tripolis bis zum Nil. Die Maximaldauer der 
Totalität war d<'r Rechnung nach in Portugal 95* in Algier 70'. 

Am bedeutendsten sind dieses Mal die von den Amerikanern 
erhiiitenen Kesultate. 

Vom Naval'Observatorium zu Washington waren auf der Zentral- 
Unie der Finsternis awei Stationen ermhtet worden, die eine in Nord- 
Carolina, die andere in Gemgien. Die spektroskopisohen Apparats 
der letztern Station waren indessen abgezwdgt und nach dem Orte 
Oriffin, unmittelbar bei der Zentrallinie der Finsternis, gesandt worden, 
um eine möglichst lange Dauer der totalen liedeckung der Sonne 
zu ficwinncn. An beiden Zentralstationen waren r)-7ollicre photo- 
heiiographi^che Linsen von 40 Fuss Brennweit^i aulgestellt, um 
Photogmphien der Korona zu erhalten, ausserdem kleinere Instru- 
mente, und mehrere der letztern waren mit Furbenächirmen versehen 
wa dem Zwecke, Photographien der Kcfcna iron dem Lidite der 
grünen Region des Spektrums lu erhalten. Die erhaltenen Photo- 
graphien der Korona bestehen in Aufnahmen von 2, 5« 10, 85» 
46 Sekunden Ezpositionsxeil Während die 2-8ekundenexpositionen 
zu lang sind, um das äussere Ende der innern Korona und die 
Protiiberanzen befriedigend zu zeigen, sind sie in Verbindunir mit 
den 5- und lO-B^^kundenexponierungen von Wert zur Wiedergabe 
der Details der innern und mittlem Partien der Korona in grossem 
Massstabe. Auf den zwei lauge (45 Sekunden) exponierten Platten 
XU PittchiuBt kündigen sieh die ersten Strahlen des wiederkehrenden 
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Sonneoliebteä an, aber beide geben feine Details dei uuääeru Partieu 
te Koioim bis auf eine £iitfanung von maem Mooddarehmoiaar 
vom Sonneiinuide. Auf der Station BaniMville wurde nil einer 
6<aoUigeii Dallmeyerlinse voa 102 Zoll Breooweite bei langer 
JSbcponierung die Sonnenkorona bis über die Stellung des Merkur 
hinaus erhalten, also bedeutend weiter wie^ Mwett bebuint» bei dieser 
Finsternis irgendwo anders. 

Das Astrophysikaliscbe Observatorinni der Smithaonian-Tnstitution 
hatte eine Expedition unter Ldtung von Prof. Langley nacb Wadea- 
boro N. C. in 34*^ 57' 52 " nördl. Breite und 80* 4' 27" westL Länge 
▼OH Oreenwiok entsandt Zur Pkotographie der I>etaiia d^ innem 
Korona konnte diese Expedition über den neuen l^aoUigeo Aehio* 
niaten von 135 Fnss Brennweite verfügen, weloher der Harvard* 
Universität gebort, und (]eii Prof. Edw. Fiokering geliehen hatte. 
Ausserdem war noch eine ö-zollige Linse von 38 Fuss Brennweite 
vorhanden, welche Prof. Young von dem Princetoii-Obsprvatorium 
zur Verfügung gestellt hatte. \viirilf^n sechs Aufnahmen erhalten 
mit Exponierzeit von ^/g — 16 bekun lun Dauer. Von grosser Wichtig- 
keit äiud die mit dem Bolonieter ungeätellteu Beobachtungen über 
<fie Steafaluttg der innem Korona. IXeselben wurden von CR Henden- 
ball nnd GL G. Abotl ausgefOhrt Sie eigaben folgende Beanltate: 

1. Die Strahlung der Korona wurde durch das Bolomeier er- 
kannt und gab wenigstenB 5 mm AusseUag über die der dunklen 
Mondscheibe. 

2. Die von der Erdatmosphäre reflektierte Strahlung während 
<ier partialen Phase der Finsternis ist bedeutend ioteosiver als die 
der Korona, 

3. Die Korona ist thatsächiich kälter als das Boiometer und 
mMnfe daher weder viel SonnenUobt au reflektieren, noch auch etwa 
»folge hoher Temperatur baupteieblich Liebt aussustFahlen, vielmehr 
ecbeiiit sie in einer Weise Licht auszusenden, welche nicht mit einer 
hohen Temperatur zusammenhängt, oder wenigstens nicht mit dam 
Vorherrschen infraroter Strahlen, wie dies gewöhnlich in den Spektren 
beisser Stenie der Fall ist 

Diese letatere Sehliissfolgerung enthält eine Ablehnung der 
Eruptiv- oder Meteortheorie der Sonnenkorona, und die Beob- 
achtungen, auf denen dieselbe beruht, bedüricu sicherlich der Veri- 
fizierung bei künftigen totalen SomienfinsteniisseiL Von den iussorn 
Teilen der Korona wurden vier pbotographisebe Aufnahmen eifaalten 
mit 83 Sekunden Ezpositionsdauer. Dieselbea idgen eme Aus- 
dehnung der Korona bis anl ungefähr drei Sonnendurchmesser. 
Unter den hierbei benutzten Instrumenten befanden sich ein paar 
3-zolli^^e Tjiri-ien von 11 Fuss Brennweite, sowie eine 6-zolligo von 
TVa Fuss und eine 4% -zollige von 3*/^ Fuss Brennweite. Die 
beiden 3-zolligen Linsen haben auf den photo^rnphischen Bildern 
die meisten Sterne abgebildet, solche 7- (iius»e und selbst noch 
schwächere. Die Prineeton*£xpedition beobachtete ebenfalls zu Wades* 
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bovo K. O. Es wurden voitreffliehe Photograpfaten der Korona er- 
halten, worunter eine von 20 Sekunden Exposition die Ausdehnong 

der Korona bis Sonnendurcliinesser zeigte ungefähr bo wdt) 
als das Auge sie unmittelbar erkennen konnte. Das Spektrum des 
letzten Sonnenblickes vor der Totalität wurde von Prof. Miller mit 
einem spaltlosen Spoktropkop, ans zwei 60® Prismen bestehend, 
beobachtet. Er sah keineswegs eine grosse Zahl heller Linien, wohl 
aber war der t berganp: des gewöhnlichen Sonnenspektrnms mit 
duiikleii iii ein solches mil hellen Linien scharf markiert, und diesen 
Moment betrachtete der Beobachtet: als Beginn der Totalität Zur 
Zeit der Mitte der Totalitat wurden (in dem spaltloeen Spektroskop) 
elf helle, farbige Hinge wahrgenommen, doch alle nur teilweise 40 
bis 50" höchstens umfassend. Sie entsprechen wahrscheinlich sämt- 
lich chromosphärischen Strahlen, .mit Ausnahme des gifinen Ringes. 

BeobHchtTitipren des Spektrums der Korona schlugen fehl, weder 
Prof. Young, noch Russell vermochten die Koronalinie zu sehen, 
ebensowenig erhielt sie Prof. Reed auf der photographitjchen Platte. 
Die Linie war also zweifellos sehr viel schwächer als 1869, 1870 
und 1878, wo sie Prof. Youug ohne alle Schwierigkeit sah. Prof. 
Young beobachtete mit einem Diffraktionsepektroskop und benutcte 
das sehr helle Spektrum zweiter Ordnung. Mit diesem Instrum«nte 
sieht er zu Princeton bei bewölktem Himmel ohne Schwierigkeit die 
dunkle Linie 1474 im Spektrum der Atmosphäre, während der 
Totalität aber konnte or davon nichts; sehen, sondern höchstens nur 
ein schwaches kontinuierliches Spcktinni bei weitest geöfi'netem Spalte. 

Die fliegenden Schatten bänder wurden von in<dirern Beob- 
achtern gesehen. Sie zeigten »ich zuerst etwa iVs Äiniuie vor der 
Totalitat» wie in einer Ebene liegend, die den Rand des noch nicht 
TerfinstertMi Teiles der Sonnenscheibe tangierte, jedes - etwa 2 Zoll 
breity aber wallend und unregelmSssig, durch Zwischenräume von 
5 — 7 Zoll voneinander getrennt. Die Geschwindigkeit ihrw Bewegung 
schien 5 oder 6 engl. Meilen in der Stunde zu betragen und war 
von S\V nach NO gerichtet. Als die Totalität nahe war, ver- 
minderte sich der Zwieehenraum zwischen den Schattenbändern bis 
auf etwa 1 Zoll, und ihre Geschwindigkeit bchien enorm zuzunehmen, 
bis zu derjenigen eines Expresszuges. Nach der Totalität waren 
die Bänder unregelmässiger, enger aneinander und nicht mit deut- 
licher Yorwijtsbewegung, sondern mehr undulietend, sie blieben etwa 
1^/9 Minute sichtbar und erloschen allmählich. Es ist bemerkens- 
wert, dass die (scheinbare odcer wirkliche) Bewegung, wdche der 
■Beobachter vor der Totalität hier sah, genau die entgegengesetzte 
in der Richtung war von derjenigen, welche die wenig (^/^ engl. 
Meile) entfernte Exnedition der Smithsonian-Institution feststellte. 

Die Expedition der Yerkes-Sternwarte beobachtete ebenfalls in 
der Nähe von Wadesboro. Die Korona wurde von ihr mit acht 
verschiedenen Linsen photographiert. Das Hauptinstrument hatte 
6 Zoll ObjektiTOflfbung und 61 Fuss Nennweite,' es war horisontal 
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montiert und mit einem Cölostat in Verbindung gesetzt, der das 
Bild der Sonne in das Objektiv sandte. Die Photographien erreicheu 
eme Grdsse von 13 Zoll auf den Qrad. Die nämliche Montierung 
trag aaob einen Id-zolligen ebenen Spiegel zu spektioskopiflchen 
Beobachtnogen, welche Prof. Frost anafühite. Es wurden, mit dem 
grossen Instrumente sieben Platten aufgenommen von ^/^ bis .au 
30 Sekunden Expositionsdauer. Die Entwickelung dieser Platten 
auf der Yerkes- Sternwarte durch Prof. Barnard zeigte später die 
gro3-p Überlegenheit der Objektive mit langer Brennweite /ur l'hoto 
graphierung der Details der Korona. Die grösste Ausdehnung, 
welche die Korona auf dieseu Photographien zeigt, ist etwa 40' 
'vom Zentrum des Mondes, resp. der total verfinsterten Sonne. Die 
geeamte Innero Korona wird von ihnen sehr schön mit zahhreicbw 
Details daigesteUt, aber um auch die äussern Teile derselben auf- 
snnehmen, hätte die £kponieruDg der Platte auf eine Minute aus^ 
gedehnt werden müssen. Auf drei Platten von (8, 14, 30 Sekunden 
Expositionsdauer) zeigen sich vier Sterne 4 3 — (1-5 Grosse. Diese 
Sterne konnten mit bereits bekannten Fixsternen identifiziert wt^rdon, 
so dass ein intramerkuriaier Phmet, der 6.5 Grösse hell ist, innerhalb 
der von den Platten dargestellten Regton des Himmels, zur Zeit 
der Aufnahoie nicht existierte. Ein Zusammenhang zwischen den 
Protnberansen und den Details der. Korona, wie soldier durch die 
Photographien der Indischen Sonnenfinsternis 1898 wahrscheinlich 
geworden war, ist nicht zu erkennen. Mit kleinem Objektiven 
wurden verschiedene Photographien der Korona erhalten, auf keiner 
derselben erstreckt sie sich weiter als bis zu '/^ der Distanz des 
Merkur, Aus diesen hat P. R. Calver ein Gesamtbild zeichnerisch 
zusammengesetzt Prof. Barnard bemerkt, dass ein Blick auf die 
Photographie der Korona genüge, um zu zeigen, dass diese fast ein 
Duplikat der Korona vom 1. Januar 1889 darstelle. Augenschein- 
lich ist diese Form charakteristisch iOx das Aussehen der Korona 
anr Zeit der Sonnenfleckenminima. 

Ungefähr 45 Sekunden vor der Totalitat waren im Felde des 
Spektroskops alle dunklen Sonnenlinien scharf. Die heile HeUuni- 
linie D,, Protuberanzen anzeigend, erschien etwa 10 Sekunden vor 
der Totalitnt, und andere helle Linien tauchten auf in dem Masse, 
als dii~ roralität herannahte. Tm ganzen wurden etwa 1.5 — 20 helle 
Linien gesehen, d. h. weniger Linienumkehmngen, als nmn erwartet 
hatte. Die Platte, welche zur Photographie des Spekirums der 
Korona exponiert wurde, zeigt Mndrüoke von sieben Hingen, den^ 
folgende Wellenlängen korrespondieren: X 4078 (chromosphärisdie 
Linie), HÖ, k 4216 (chromosphärische Linie) X 4230 (ebenfalls cbromo> 
sphärische Linie), l 431 1 (vielleicht chromosphärische Linie), By und 
l 4358 (vielleicht chromosphärische Ijinie). 

Die Expedition der Harvard -Universität war ebenfalls vom 
Wetter b( gunstigt und hat gute Ergebnisse gazeitigt» doch sind die- 
selben im einzelnen noch nicht veröö'entiicht» 
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Die Expedition des 6eof)getawa- College hatte AufsteUoug in 
Norfialk Va. genommeD. J. O. Hagen berichtet über die dort 
eriudteaen Resultate kura, dass das Licht der Korona hell genug 
war, um die ganze Scheibe des Mondes eme halbe Minute nach 
Beendigung der Totalitat zu xe^en. Ferner, dasn die alctinisehe 
Strahhin<7 zweier grossen Protiiboranzcn sehr viel starker war als 
die des Planeten Merkur, obgleich letzterer dem Auge heller erBohieu. 
Die Luft blieb heller als zur Nachtzeit bei Vollmond.^) 

Zu Elche in Spanien hat J> Gomaä Sola ßpektralphotographi^iche 
Aufnahmen der Chromosphäre erhalten. Auf eber derselben, welche 
im Beginne der Totalität au^nommen wurde» suid niclit weniger 
ak 120 heile Linien sichtbar» die stärksten sind die Linien H imd> 
K, dann h und F. Auch die Linie Dg ist sehr intensiv. Im 
Ultraviolett erscheinen deutlich die Wasserstofi'linien , eine Amahl 
Titan- und Eiseiilinien und die doppelte Tiinie b des Magnepiumf. 
Die Koronalinic 1474 K ist sehr sohwaeh, aber unzweif-lhaft 
sichtbar. Eine zweite spek(rosko{)i>rlir i^iiolographie wurde 23 Seliuu- 
den nach Beginn der Totalität eriialieu. Die Expositionadauer war 
doppelt so lange als bei der ersten Aufnahme (diese dauerte 
3 Sekunden). Ungeachtet dessen sind nun alle Linien ver- 
schwunden, ausser H und K, die sehr deutlich erseheinen und 
die Kontur der Chromosphäre mit den Protuberanzen dar- 
stellen; daneben sind auch noch einige WasserstofiTmien sichtbar, 
aber in diesen erkennt man nur die Protubemnzen als kloine helle 
Punkte. Wenn die Linien H und K allein dem Calcium angehören, 
80 würde dieses in der {chromosphäre die höchste und aktinisch 
wirksamste Darnpfschicht bilden und seine normale Mächtigkeit 
IQ 000 km überschreiten. Auch zwei Photographieu der Korona hat 
Comas Sola aufgenommen, die eine Menge Detail leigen. Die 
groeste Ausdehnung der KoronastraUen Abertriflt dreimal den 
Sonnenhalbmesser. Deslandres der zu Argamasilla (in Spamoa) 
beobachtete, hat hauptsächlich die untern Teile der Korona und 
<ler Chromosphäre, die sogenannte umkehrende Schi('ht der Sonnen- 
atmosphäre, ins Au'/e gefasst. Seine Versuche, spektroskopisch die 
Rotation der Korona iVstzustellen, sind nicht von Erfolg gewescii, 
besonders weil die Koronalinien auf der pbulographischen Platte 
so gut wie völlig fehlen. Das ultraviolette Spektruni der sogenannten 
umkehrenden 8<äksht wurde awiaefaen den Wellenlängen l 4000 und 
dOOO erhalten, femer das ukraviolette Spektrum des gansen obem 
Teiles der Chromosphäre, endlich ein vollständiges Spektrum der 
Korona, welches zwei neue Strahlungen derselben zeigt Diese 
sämtlichen Aufnahmen wurden wegen Schwäche der ultravioletten 
Strahlung mit langen Exponierungen erhalten; anderseits wurde 
mittels eines Chronophotographen eine Reihe von Momouaufnahmen 
gemacht Direkte pbotographiscbe Aufnabuieu der Koi-ona haben 



*) Aatroph^vsical Journal 12. No. 1. 



Digitized by Google 



15 



gute Bilder gelieleft, die eine merkUcbe VergrSaseraiig wrtragen. 
Die «quatorialen Stishlen der Korona erstieckeD «oh «uf dioen 

PiKktograpbien bis zu zwei Sonnendurrhiriessern. 

Polariskopieche Beobachtungen hat P. Joubin ebenfalls zu £lcbe 
mittels eines Fernrohres mit terr^f frischem Okular ancre«tellf, in 
dessen, dem Objektiv und Okular gemeinsamen Brennpunkt^ ent- 
weder ein Soleil*8cher Doppelquarz oder ein Bravais't^ches Polariskop 
gestellt werden konnte. Bei der kurzen Dauer der Totalitat sollte 
nur die Ali d«r PdanaaliDn dm tiefem Teils der Komna emiittelt 
wwden, decen liidit aUgemetn für teilwdse in radialer BiditDiif 
polarisieiC gilt; es schien nicht unmöglich, dass ee elliptisch polazinert 
sei. Zuerst wurde einige Sekunden lang mit dem Biqoart in der 
Nahe des Äquators beobachtet und die altern Wafamehmungen be- 
stnfjp-t. Sodann wnrdo sehn« II das Bravais'sche Polariskop eingrpsf^tzt 
und die gleiche !j:ruiir J^uljung der beiden Rildhälften, also Fehlen 
der elliptischen Poiarisaiion am Äquator, koius tariert. Das Gleiche 
wurde beobachtet an allen Stellen des Kandes vom Äquator bis 
etwa 15 oder 20^ vom Nordpole der Sonne; von hier an wurden 
die beiden Bildh&iflen versohiedeB, vom Grün neigte die eine Hfilfto 
mm Gelb, die andere aum Blau, eine Spur eUiptisoher Polarisation 
andeutend. Dasselbe zeigte sich einige Grade wefter. Leider hatte 
diese Beobachtung zuviel Zeit in Anspruch genommen, so dass doe 
nochmalige Prüfung derselben Randpunkte oder gegenüberliegender 
uninöglich war. — Zwischen dem ersten und zweiten Kontakte wurdo 
mit einem Franäenpüku"iskr»p festgestellt, dass in dem Masse, als die 
Sonnenscheibe kleiner wunit-, der Punkt stärkster Polarisation des 
südUcben Horizontes sieh von Südost nach Süd stärker verschob, 
als durch die Verschiebung der Sonne ericlirt werden konnte. Einige 
Minuten vor dem sweiten Kontakte sah Joubm sehr scharf in der 
Luft den Südrand der von Nordwest filier das Gebirge kommenden 
Schattensäule. ^) 

Ebenfalls zu Elclie beobachtete de la Baume -Phiv??iel, der 
l>ereit.s mehrere fnihere Sonnenfinsternisse (in Salut, Senegal, ( andin) 
l>eobachtet hat^, und erhielt neun photographische Bilder der Korona, 
die verschiedenen Expositionszeiten entsprechen und eine gute Vor- 
st^ung von der Gestalt der Korona gestatten. Letetoie gehörte 
dem gut cbaiakterisierten Typus der Korona des Minimume der 
Sonnentbatigkeit an. Die Photographien sind fast identisofa mit den 
1889 auf der Insel Salut erhaltenen; dieselbe gekrümmte Form der 
Äquatorialstreifen und dieselben Büschel an den Polen. .Mrrkur 
ist auf allen Cliches sichtbar. Die am kürzesten exponierten Platten 
hnbon dir hr^ton Bilder (:;egeben. Ein Prisnicnspektroskop war 
längs des K^onneniiquatorB eingestellt und gab bis 12' vom Sonnen- 
rande ein kontinuierliches Spektrum der Korona; Fraunhofer\sche 
Ldoien können in ihm nicht erkannt werden, hingegen werden 35 

Compt. read. 1900. 180. p, 159t. 
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helle Linien gezählt, die nur an der einen Seite des Äquators sicht- 
bar sind, auf der andern muäs die Sonnentbätigkeit schwächer ge- 
wesen Bein; am stärksten sind die Linien H, K und die Wa88e^• 
stoffUnien* Ein am Ende der Finsternis aufgenommenes Bild, kon 
nach dem Erscheinen der ßonne, ist dadurdi interessant, dass es 
die Chromosphärenbogen in unmittelbarer Berührung init dem Sonnen» 
rande zeigt. Die Koronalinie sollte mit einem grossen Spektroelcop 
näher untersucht werden, aber sie gab kein Bild. 

In Algier beobachtete Trepied mit mehrern zugereisten Astro- 
nomen. Die Dauer der totalen Verfinst-erung war 3 iSekuadeu 
kürzer, als die Rechnung ergeben haue. Vor der ernten Berührung 
des Mondiandes mit dem Sonnenrande konnte man von der Mond- 
scbdbe nichts erkennen. Von der Korona wurden sechs Photographien 
«halten. Eine derselben, 10 Sekunden vor der Totalität auf- 
genommen, giebt sehr gelungene Bilder der Chromosphare, der Pro- 
tuberanzen und der Korona. Die Okularbeobaohtung der Korona 
liess sehr scharf die Polarstrnlilon erkennen, welche lebhaft an die 
Korona von 1889 und 1898 ermneni; sie schien sir-h im weltlichen 
Teile bis zur Hälfte des Merkurabstandes zu erstrecken. Jitwa 
10 . Sekunden vor Beginn der Totalität wurde eine Photographie der 
lieUen Chromosphäsoilinien in der Gegend von G bis h erhalten; 
die Zahl der hellen Linien ist bedeutend. Die blanke Thermometer- 
i^ogel gab während der Finsternis eine Gesamtabnahme der Temperatur 
von 14.1 °, das Minimum stellte sich 6 Minuten nach der Mitte der 
•Finsternis ein; die geschwärzte Kugel zeigte Unregelmässigkeiten, 
die erst unt^^rsucht werden sollen; im Schatten sank das Thermo- 
meter nur um l.ö" während der ganzen Dauer der Finsternis, ohne 
ein ausgesprochenes Mmimum zu zeigen. 

Vom Pariser Längenbureau und der Pariser Sternwarte war 
eine Expedition nach Spanien entsandt worden unter Führung von 
G. Bigourdan. ^) Sie nahm Aufstellung in dem Orte Hellin 
<0^ 16» 6« westlich von Paris, 38 30' 27" ndrdL Breite). Wahrend 
der Totdität, die daselbst nach den Beobachtungen 73.8' betrug, 
war die Dunkelheit nicht sehr gross, so dass man den Sekundenzeiger 
der Uhr ablesen konnte. Mehrere Personen sahen mit blossen 
Augen Merkur, Venii? und thei kSterne. Ks wur if^n drei Photographien 
der Korona erhahen, die auch den Planeten Merkur zeigen, aber 
keine sonstigen Sterne. ■ . ' 

Das Zodiakallleht, 

Das Zodiakallicht ist Gcgenst^md einer sorgfältigen Unter- 
suchung von Prof. W. Wolf an der neuen, hochgelegenen Stern- 
warte auf dem Königstuhl bei Heidelberg gewesen.*) Während 

^) Balletin Astronömiqne 17. Octobre 1900. p. 369. 
*) Sitzun^r^ber der mathem.-pbysikaJ. Klasse der kgl« bayer. Akad. 
der Wissenschaft 1900. 30. p. 197. 
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Wolf auf seinem frühem Observatorium in der Stadt Heid(^lberg 
das Zodiakalliclil eigentlich niemals mit Sicherheit sehen konnte, 
erscheint es von der Höhe des neuen Observatoriums auf dem 
Königstuhl stets leoht bell und konnte oft in so grosser Inteor 
sit&k gesehen werden, dass es heller als die Milchstrasse erschien. 
Seit dem Bestehen des neuen Observatoriums bat Prof. Wolf des- 
halb häufig Aufzeichnungen des Zodiakallicbtes sowohl abends als 
morgens vorgenommen. 

Diese Aufzeichnuncren litten indessen sehr unter der Unscharfe 
und liRncTsanikeit der Intensitutszunahnie des Licbtos von den Rändern 
gegen uiuen, so dass es, wie jeder, der das Zo<iiakallicht beobachtet 
hat, aus Erfahrung weiss, sehr schwer ist, die Lage der Axe des 
Lichtkegels auch nur ganz roh zu bestimmen. Dazu Icommt noch, 
bemerkt Frot Wolf, dass man sioh leicht durch die Sterne der 
Umgebung irreleiten lasst Abgesehen von ihrem störenden Ein- 
drucke auf das Auge ist man immer versucht, so sehr man sich 
auch dagegen bemüht, bei dem Anschlüsse der Konturen des Licht^^s 
an die Sterne diejenigen zu bevorzugen, die mau in der betretenden • 
Gegend besser kennt. 

Prof. Wolf hatte deshalb den Wunsch, das Zodiakallicht zu 
photogrupbiercu und aus dem Bilde die Axenlage zu bestimmen. 
Versebiedene VeiBUcbe lehrten ihn, dasa dieser Weg nicht viel mehr 
geben wird, als der optiscbe. »Die dazu nötigen lichtstarken Objektive 
zeichnen nämlich stets bei dem grossen hierfür in Betracht k<nnmenden 
Felde die Mittelpartien der Platte viel heller als die Handpartien, 
so dass man überhaupt nicht sicher weiss, ob man das Zodiakal- 
licht photographiert hat, und wenn, so wird das Bild dadurch 
so entstellt, dass es schwer zu entscheiden ist, ob die grosste 
Intensität der Wirkung der Linse oder jener des Zodiakallichtes zu- 
zuschreiben ist« 

Prof. Wolf bat deshalb diesen Weg nicht weiter verfolgt, sondern 
auf andere Weise der Erscheinung näher zu treten versucht 

Im Beginne des Jahres 1899 Hess er von C. Zeiss ein Objektiv 
aus Quarz bauen, bei dem nur der allerzentralste Teil des Bildes 
in der optischen Axe brauchbar, in welchem also jede Strahlen- 
vereini{rung ausserhalb der Axe vernachljissijrt wurde. Dagegen 
wurde möglichst grosse Lichtstärke f Flächenhelligkeit) erstrebt. In 
der That gelang e«, einen Quarzkondensor aus drei Linsen zu- 
sammenzusetzen, der das eminente öffnungsverhältnis: Durchnieteser 
zur Brennweite =3:2 besitzt Die Öffnung ist etwa 37 mm, die 
Distanz des Bildes von der vordersten Flache ist etwa 36 tnm. 

In der optischen Axe des dreilinsigen Quarzsystems, unmittel- 
bar vor der Bildebene ist ein solid mit dem Objektiv verbundenes 
Diaphragma mit enger Öffnung befestigt. Fast in Berührung mit 
lind iinniitt^lbar hinter dem Diaphragma liegt die photosrraphische 
Platte. Dieselbe ist so gelagert, dass sie ihrer Länge nach in ihrer 
Ebene hinter dem Diaphragma vorbeigeschobeu werden kann. Durch 
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diese Verschiebung der Platte kann dann eine Keilie von Bildeben 
nebec^nander auf der Platte erzeugt werden luid, weiui man durch 
Ob|ektiv und DiaphragBoa Lioht aal die Platte faUw lässt, so ist 
00 entetolieiide Bilddioi geimii in dexaelbeii Az« aufgenommeu. 

Auf dieBe Weise konnte "Ptei, W<df eireieben, daaa immer ein 
gmau bestimmbarer Punkt des Hnmnels auf der Platte abgebädcft 
nnd dabei doch jede Abistendung, abo jeder LiditveiiiiSk «der Linae 

▼ormieden wird. 

»Dieses System wurde auf der Horizontalaxe eines Theodoliten 

so montiert, dass das Objektiv — der Quarz-Zeiss — ieM verbunden 
mit der Horizontalaxe und mit seiner optischen Axe parallel mit 
der optischen Axe des Fernrohres des Theodoliten steht. Dadurch 
wurde erreicht, dass der Quarz-Zeiss auf einen beliebigen Punkt des 
Himmels gerichtet werden und dann durch sein Diaphragaui von 
«Im diesem beliebten Punkte ein ^ddien auf der Platte «»engt 
wetd^ kann. 

Die Platte sitst in der hinter dem Objektiv befindliehen Kassette 
und wird mit dieser duieh dne lange Schraube hinter dem Objektiv 
und seinem Diaphragma vorübetgeschoben. 

Kach diesen Vorausschickungen über die Anordnung des 

Apparates ist leicht ersichtlich, was erstrebt, wurde. »£s wird das 
Bild einer kleinen Sidle des Zodiakallichtes auf der Platte mit dem 
Quarz-Zeiss anfrrenommen. Dann wird die Platte mit der langen 
bchraubf! ein Sturk weiter geschoben, der Apparat nach einer andern 
Stelle des Zodiakaiiichtcö gerichtet und abermals eine Aufnahme 
gemacht. An den Kreisen des Theodoliten wird die jew^eilige Ein- 
stellung abgeleseil und dadurch bekannt, welcher Punkt am Himmel 
photographiert ist Fährt man so fort, so erhält man eine Serie von 
Ausschnitten aus dem Zodiakallichte — von bekannter Lage — 
schön nebeneinander auf der Platte abgebildet Sind die Aufnahme- 
zeiten genau gleichlang, so sind die Intensitäten der Bilder ver> 
gleicbbar, und man kann z. B. das intensivste Bild hennussuchen. 
Also jener Punkt des Zodiakallichtcs, der am heilst^^fii, oder die- 
jenigen, welche unter sich gleich hell geleuchtet haben, lassen sich 
so bestininien. 

»Um die Belichtungsdauer für alle Bilder gleich zu machen, 
wurde vor dem Objektiv ein guter Momentverschluss (System Lmhof) 
befestigt Es wurde auf den Pendelschlag einer Uhr 6et Vemchkiss 
geöffhet und ebenso auf einen andeni Sekundensdilag wieder ge- 
schlossen. Bei der ausgesdchneten Beschaffenheit des Verschlusses 
kommen Unterschiede von einer Zehntelsekunde kaum vor, eine 
Genauigkeit, die für die Methode völlig genügt.« 

Der Theodolit wurde bei den Versuchen anfangs stets horizontal 

aufgestellt, so dass also Höhe und Azimut abgelesen wurde. Das 
beding;te jede.>^nial eino Umrr^cbnung in Rektaszension und Deklination, 
weshalb Prof. Wolf spater den Theodoliten parallaktiäch aufstelke. 
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Auf die beschriebene Art lässt sich an einem Abende bequem 
eine Anzahl verschiedener Schnitte durch «las Zodiakallicht ziehen. 
Durch die Verbindung der hellsten Stellen in den verschiedenen 
Querschnitten kann man dann die Axe grösster Helligkeit in dem 
kegelförmigen Lichtscheine festlegen. 

Anderseits kann man die Punkte gleicher Intensität aufsuchen 
und durch mehrere Schnitte die Linien gleicher Helligkeit im 
Zodiakallichte bestimmen. 

»Das abnorm schlechte Wetter dieses Winters«, fährt Prof. 
Wolf fort, »verhinderte mich leider, viel mit dem Apparate, den ich 
das »Schnittphotometer« nennen möchte, zu arbeiten; nur wenige 
Versuche konnten gemacht werden, und von diesen will ich im 
Folgenden beichten. 

Wie vorausberechnet, war das Schnittphotometer völlig licht- 
stark genug. 80 erhielt ich Anfang Februar 1900 schon mit 
6 Sekunden Belichtung einen deutlichen Eindrack vom Zodiakallichte. 

Um aber so kraftige Eindrücke zu erzielen, dass ihre Intensitäten 
leicht verglichen werden konnten, musste länger exponiert werden. 

Bei <!en im Folgenden besprochenen Aufnahmen wurde '^tets 
40 Bekunden belichtet Als da^ Zodiakallicht im März schwächer 
wiu-de, genügten aber 60 Sekunden kaum mehr, um brauchbare 
Schwärzungen zu geben. 

Was die Sicherheit des Auffindens der grössten Schwärzung 
einer Serie betrifft, so ist dieselbe so gross, dass nie ein Zweifel vor- 
kam Ich bat HerruHSchwassmann, unabhängig von mir die dunkelsten 
Bildchen herauszusuchen, und er fand bei den unten besprochenen 
Querschnitten j»enau die gleichen heran?:, wie ich selbst. Sterne, 
die in den Bildficck hineinkamen, störten flieht; denn ihre Spuren 
waren zai kurz und fein. Wir waren beide sehr überrascht über 
die nicht erwartete Sicherheit in der Bestimmung des hellsten Bild- 
punktes.« 

P:rof. Wolf hat nun sechs geeignete Querschnitte genauer unter- 
sucht und gefunden, dass die hellste Stelle des lichtes keinesw^, 
wie erwartet, auf der Ekliptik, sondern nördlich davon lag. Der 

Abstand der Linie grösster Intensität von der Ekliptik beträgt etwa 
6*^ in der betrachteten Gegend (im Sternbilde der Fische). 

»Dass diese Erscheinung«, sagt Prof. Wolf, > nicht durch die 
Absorption der Erdatmosphäre bedingt sein kann, folgt aus der 
steilen Lage des Zodiakalliehtes und der Betrachtung der fast parallel 
zum Horizonte durchgelegten Schnitte. 

So viel ist also sicher, die Hauptmasse der Zodiakallichtmaterie 
hat in diesem Februar (1900) von uns aus gesehen nicht in der 
Ekliptik, sondern darüber gelegen, und zwar ui einem beträchtlichen 
Abstände davon.« 

»Nehmen wir einmal an«, fährt Prof. Wolf fort, »dass sich 
die Hauptmasse der Zodiakalmaterie um die Ebene des Sonnen- 
äquat^rs lagert. Da der Sonnenäquator seinen aufsteigenden Knoten 

Klein, J»brbaoh XI. 3 
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in oa. 74** Länge liegen hat, eo stehen wir zur Zeit des 6. Dezember 
in der Ebene des Bonneniquators, während zur Zeit des 6. Minn 
die ndidüche Hälfte des Sonnenäqualors uns zugekehrt ist 

Wir müssen also zur Zeit des 6. Dezember das Zodiakallicht 
längs eines gröseten Kroir^os sehen, der um die Neigung des Sonnen- 
aqaators, also um ca. 7 " gegen die Ekliptik aufsteigend erscheint. 
Die Teile des Zodiakallichtes, die wir wegen dps- Horizontes sehen 
können, sind dann relativ weit von uns entfernt, also schwach. Wir 
müssen daher daa Zodiakallicht um diese Zeit relativ kurz sehen, und 
die Linie grösster Intensität des Zodialcallicbtes muss unter einem 
Winkel von ca. 7^ gegen die Ekliptik aufsteigend^) geneigt sein. 

Ganz anders zur Zeit des 6. Marz. Wir sehen dann von Süden 
auf die Fläche der Zodiakallicbtlinse, und die gleicbbeleuchteten 
Teilchen stehen für uns dann viel günstiger. Es wird zwar wieder 
nach Sonnenuntergang durch den Horizont viel verdeckt, ab^ es 
sind uns viel näherliegende, nho hellere Teilchen sichtbar, ah fim 
6. Dezember. Die Linie grössiter Inteiürität nnips dann mehr paniüel 
mit der Ekliptik verlaufen, und der uns am besten sichtbare Teil 
muss wegen der Lage des Horizontes zur Zeit der Beobachtung in 
absteigendem Sinne gegen die Ekliptik geneigt sein. 

So müssen sieb die Erscbeinungen wobl darbieten, wenn die 
Zodiakalscheibe um den Sonnenäquator gelagert ist 

Betrachten wir nun die erlangten Besultate. Die Maximal- 
Intensität in einem Schnitte ist sehr sicher zu finden. Kl^e Fehler 
können nur daher kommen, dass die Intervalle tu gross genommen 
werden, und solche sleckeu auch noch sicher in diesen ersten Ver- 
suchen ... 

Alle gefundenen Intensitätsmaxium liegen nun in der That 
nördlich von der Ekliptik. Jedenfalls fällt also die Zodiakallinse 
nidit in die Ekliptik. Die Lege der Linie grösster Intensität ist 
durch drei Schnitte vom 21. Februar recht sicher bestimmt, und es 
zdgt sich auf den ersten Blick, da^ sie, wie von der Theorie ver- 
langt, in absteigendem Sinne [jrgen die P^kliptik geneigt ist. Das- 
selbe gilt von den zwei Schnitten vom 27. Februar, Der L März 
giebt keinen Anhalt und ist überhaupt unsicher . 

Es dürfte hIso gezeigt sein, dass die Zodiakallinse jedenfalls 
nicht in der Ekliptik zu suchen ist Es dürfte ferner bereits durch 
die wenigen Versuche sehr wahrschemlich gemacht sein, dass der 
Zodiakalring sich um die Ebene des Sonnenäquators lagert. 

»Es kommt jetzt darauf an, die Lagen der Linie der maximalen 
Intensität zu andern Jahreazeiten festzustellen. Es erscheint nach 
einigen Andeutungen nicht unmöglich, dass auch zeitweise mehr^ 
Intensitätsmaxima vorhanden sind. Schliesslich wären aus der Lage 
und Ausdehnung der Schi2ht pn»s-^t»'r Intensität und ihrem Verlaufe, 
sowie der Verteilung der Intensitäteo auf dem Kegel Schlüsse über 

^) Öfibung des Winkels nach Osten. 
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die geometrische Form der ErscbeiouDg zu ziehen. Diesen und 
ähnlichen Untersuchungen steht mit Hilfe des beednrobenen Apparates 
der Weg <^en. 

Da das Schnittphotometer so leicht photograpbische Eindrucke 
des Zodiakallichtes veracha^» so lag der Gedanke nahe, dasselbe 
auch fitif den Gegenschein rmzuwenden. Leider hatten wir in diesem 
Fnilijaliru keine besonders klaren Nächte zur Verfügung, und der 
Gegenschein war recht schwach. Immerhin konnte ich jüngst an 
zwei Abenden, am 27. und 28. April, mehrere Schnitte durch den 
Gegenschein ziehen. 

Sie lassen auf den eisten Blick die Intensitätezunahme in der 
Gegend des Gegenscheines erkennen und se^n imzweideutig, dass 
dieses mehr geahnte als gesehene Licht thatsächltcb vorhanden ist. 
Der Himmel war aber zu schlecht und unrein, als dass ich aus 
den Schnittserien den Punkt maximaler Intensität oder den Mittel- 
punkt des Gegenscheines hätte festlegen können. 

Es mag noch erwähnt werden, dass ein Punkt im hellen Flecke 
in der Milchstrasse im Scutum Sobiesii bei 75 Sekunden Belichtung 
photographisch nicht ganz äo hell kam, als der Gegenschein bei 
ISO Sekunden BeBchtungi. 

Diese Untersuchungen sollen bei passender Gelegenheit weiter 
geführt werden. Vorerst genügt es, gezeigt zu haben, dass der be- 
schriebene Apparat auch dem Gegenscheine näherzutreten gestalütet« 



Planeten. 

Planetoidenentdeckungen 1899. Nach der Zusammenstellung 

von Paul Lehmann*) sind zu der Reihe der kleinen Planetf'n, ein- 
gchlip>;«!ich derjeniiron, welche zwar im Jahre 1898 entflrrkt shul, 
von denen aber erst inzwischen eine genauere Bahn berechnet wurde, 
die folgenden als neu hinzugetreten: 

(437) DP entdeckt 1898 Juli 16 von Charloia, Nizza 

8 
13 
8 
15 1 
17/ 
31 
2 
■27 
27 
27 
81 
10 
4 



(438) 
(439) 
(441) 
(442) 



DU 

Ohio 

ED 

EE 

EF 

EL 

EX 

SB 

ES 

BT 

Eü 

EV 

EY 



» Nov. 

. Okt. 

• Dez, 
1899 Febr. 

» Febr. 

» März 

• Okt. 
> Okt. 
. Okt. 
. Okt. 
» Okt. 
» Okt. 
» Dez. 



Hamilton 



> » » 

» CoddintrtOTi, Mt. 

« Charlois, Nizza 

» Cojfffia, Marseille 

» Coddington, Mount Hamiiiuu 



Wolf und 
Schwsflsmaim 



Heidelberg 



> Charlois, Nizsa. 



»Die in dieser Aufzählung nicht vertretene Nfummer (440) hat 
nachträglich der bereits bekannte Planet (£C) erhalten. 



') Yierteljahrsü^chritt der A.strou. (reaellschaft 35. p. 65. 
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39.4 
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2.16 Coniel 
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19.8 


8.14 Coddington 


254 


10.6 
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2.6 
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4.2 


2.81 Coniel 


184 


41.1 


u 
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0.0 
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0.0 


2.35 loraeu 


176 


2.7 
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67.8 
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22.7 


2.27 ThraeB 


196 


10.3 


10 


35.7 


10 


31.7 


2.76 Luhranu n. Haitre 


293 


10.8 


21 


25.0 


11 


50.5 


3.19 Coddington 


42 


35.6 


10 


36.5 


6 


41.4 


2.79 Möller 


72 


18.6 


4 


49.6 


2 


86.6 


2.99 Kreutz 


88 


48.4 


12 


41.8 


9 


54.0 


3.14 Berberich 


86 


88^ 


8 


6.8 


9 


59.5 


2.65 Möller 


16 


29*7 


10 


28.1 


6 


21.9 


8.02 Paetach 


89 


46.7 


16 


22.3 


6 


18.8 


8.10 Knopf 



Die Hauptelemente, welche für die Bahnen der neuen Planeten 
berechnet wurden, lauten: 

(437) 
(438) 
(439) 
(441) 
(442) 
(443) 
(444) 
(EX) 
(ER) 
(ES) 
(ET) 
(EU) 
(EV) 

£b zeichnen sich hiemach aus: 
' 1. durch zeitweise grosse Annäherung an die Erde 

(437) mit = 0.80 ZOT OppoflitionBzeit August 15 

(438) * J ^ 0.83 » » Jannar 29; 

2. durch zeitweise grosse Annäheruntr an Jupiter 

(EX) mit = 1.86 
(ET) » = l.m, 

WO ^0 die kleinste Entfernung vom Jupiter, welche der Planet iu 
seinem Apbel erreichen kann, bedeutet; 

3. durch grosse Deklinationen, wdche sie in ihrer Opposlticm 
errdchen können, die Planeten 

(BX) mit t » +46.8« (Mitte November) 

— 43.9 (Mitte Mai) 
(BT) » d = -f 38.7 (Anlang Januar) 

_40.B (Anfimg JuU). 

AhnUdikdten der Bahndemente zeigen sich bei folgenden 
Planeten: 

(438) 
(384) 

(118) 

(442) 
(159) 
(103) 
(ER) 
(152) 
(EV) 
(255) 
?EY) 
(199) 

Von den im letztx n Berichte angeführton n&am Planeten, sowie 

von <lon fln i liltrrn (121), (122) und (423), deren zweite Erscheinung 
noch bevorütaud, ist bisher nur der Pianot (421) wiedergefunden; 
von den Planeten (434) und (440) wird die zweite Erscheinung noch 
erwartet, während (433) Eros, wie sich nachträgUch ergeben hat, 
bereits in den beiden Erscheinungen von 1893 und 1S96 photo- 
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graphisch beobachtet wurde. Von altern Planeten, die erst in einer 
Erscheinung beobachtet waren, wurden (307), (340), (404), (407), 
(412), (415), (423) und (424) wiedergefunden, so dass die Zahl der 
bisher nur in einer Eracheinung beobaehteton Planeten, mit Einschlius 
der nen entdeckte, sich auf 78 beUuift 

Über die Verteilnng und die Grossen der Planetoiden 

verbreitete ^Icb A. Rerberlch. *) Erhebt liervor, da!?s sich zu Stiiclien 
libor diese Vcneiiiing vor allem die mittlem Entf 'riiuncren und die 
diesen entsprechenden Umlaufszeiten eignen, weil sie nahezu un- 
veränderlich sind. 

»Betrachtet mau,« migt er, »die llmlaufszeittiu der 450 bekannten 
Planetoiden Dfiber, so findet man kein gleichfürmiges Wachsen \om innerste 
bi? 7\\m äiissersten, oder von (\tt kleinsten bis znr grössten Periode. Äfan 
beiuerkt vielmehr kleinere oder grössere Lücken in dieser Eeihe, während 
an andern Stdlen die Planeten sich snsammendrän^n nnd Bahnmi von 
nahezu gleichen Umlaufszeiten durchlaufen. Namentlich fehlen jene Werte 
der ümlaufszeiten, welche zu der Umlaufszeit de.s Jupiter in einem durch 
kleine Zalilen ausdrückbarea Vcrhäituisse (^'g, -/,) stehen. Wo die 
Planeten rieh dichter folgen, können kleine Lücken sich scheinbar bilden, 
durch eine einzige Xeurntfleckung aber ausg'^tiillt werden. Besonder» zulil- 
reicb sind die Planetoiden mit Umlaofszeiteu von 4.0 — 4.75 Jahren. 
Unter S97 Planeten haben 150 jene Umlanfszeiten, 95 haben kleinere bis 
3.2 nnd 1-17 grössere bis zn 8.8 Jahren. Dass die Zahl der äussersten 
Planetoiden einstweilen nur geri««- ist, mag daran liepfen, dass wir in 
jenen Fernen nur Körper von beträchtlichem Umfange zu sehen vermögen. 
Die Anzahl der in einer gewissen Zone vorkommenden Umlanfseeiten ist 
aliEN» teilweise von den Grössen der Planetoiden abliänt^^ig. 

Man kann im allgemeinen nur die scheinbaren Grössen dieser Gestirne 
.irahmehmen. Blees von wenigen Planetoidoi sind die Dnrehmesser dirdct 
gemessen worden. Die Dnrchmesserwerte lassen sich ans den scheinbaren 
Grössen leicht berechnen; man muss nur eine Hypothese über den Grad 
der Reflexionsfahigkeit der Obei-flächen dieser Gestirne raachen. Wenn 
auch damit ein unaichere.s Element in die Rechnung eingeführt wird, so 
liat dies hier keinen Nacliteil, da es sich eben nur um relative Grössen 
handelt. Allerdings wäre es möglich, dass die Innern Planetoiden das 
Sonnenlicht in anderem Verhältnisse reflektieren als die ftnssem, wie auch 
z. B. die inneru Saturnmonde eine grössere Alhedo zu besitzen scheinen 
als die än?sern. Indessen sollen im folgenden nur die Beziehungen zwischen 
den Grössen und Uwlaufbzeiten engerer Gruppen der Planetoiden unter- 
sucht werden, in denen man wohl eine durchschnittlich fibereinstimmende 
physikalische Beschaflfenheit anzunehmen bereditii^t sein dürfte. 

Wären die Planetoiden durchschnittlich überall gleich gröss und gleich 
zahlreich, dann müssten besonders viele von kurzen Umlanfszeiten entdeckt 
worden sein, weil diese uns bei gleichem Durchmesser bedeutend heller 
erseheinen würden als die weiter und sehr weit entfernten Glieder der 
ganzen Gruppe. In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse anders. Die 
Tabelle in den »Wunder des Himmels« zeigt, dass die dnrchschnittlicli«i 
Dnrehmesser nllmählich mit den Umlaufszeiten wachsen. Tni einzelnen 
bemerkt man natürlich viele Unregelmässigkeiten. Überall findet man kleine 
nnd grössere Planeten durch- nnd nebeneinander vermischt. Da drängt 
sich von selbst die Frage auf. wie sieh wohl die durch die Lücken in den 
Umlanfszeiten getrennten Teiigmppen verhalten mögen. Die AuÜBteUnng 



^) I^aturwiasenschaftl. Euudschau 1900. iüo, 36. p. 453. 
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solcher Teilgruppeu Iftnt einige WillkOr sil Hier find deren 2S gebildet, 

indem immer dort eine Trennung gemacht wurde, wo im Verhältnisse zur 
Aufeinanderfolge der Umlaufszeiten benachbarter Planeten ein grSsserer 
■Sprung sich zeigt. Folgende Tabelle giebt für jede Eiuzelgruppe die 
Umlanfszeiten, den durchschnittli4A«i Dnrchmeeser d, die Ansanl der daza 
gehörenden Plniu tnidf n n. femer d^^n mittlprii Durchmesser di nach Ab- 
zog der in der Teilgruppe Torkonimeudeu uuverhältnismässig groatten 
(tiieder voA die Zahl r der noch ttbrig bleibendaa FlaneteiL 



tupf 






d 


a 


d 


1 


T 


a 


3.207-3.270 Jahre 


52 


ktn 


10 


15 


km 


8 


b 


3.305— 3.3Ö6 » 


31 


* 


6 


31 


> 


5 


c 


8.887—8.414 » 


78 


» 


4 


47 


» 


8 


d 


3.451- ;i.4 78 > 


81 




8 


63 




7 


e 


3.528— 3.Ö77 » 


56 




8 


43 




7 


f 


3.696—3.640 


109 


> 


13 


67 


» 


9 




8.666^8.687 > 


117 


» 

• 


12 


90 




10 


f 


3.703—3.775 » 


104 




15 


75 


» 


12 


i 


3.790—3.844 > 


98 




14 


89 


» 


12 


k 


8.857—3.863 > 


74 


> 


2 


74 


» 


2 


1 


3.883—3.895 > 


77 




4 


55 


» 


3 


m 


4.017—4.021 * 


85 


> 


2 


52 


» 


1 


n 


4.048 » 


39 


» 


1 


39 




1 


0 


4 071—4.088 > 


107 




6 


46 


» 


8 


P 


4.106—4.200 » 


106 




17 


83 


* 


14 


q 


4 21«— 4.237 » 


94 


» 


8 


81 




6 


r 


4.267—4.440 ^ 


106 


» 


4S 


89 


k 


38 


s 


4.460—4.717 > 


112 


> 


79 


03 




74 


t 


4.807—4.997 » 


103 


» 


31 


74 




25 


u 


5.069—5.384 » 


98 




31 


93 


» 


29 


T 


5.482^6.773 » 


116 




68 


108 


» 


63 


W 


6.200- 6.620 » 


182 


» 


10 


112 




8 



Die Umlaufszeiten, welche ca der des Jupiter in einftohem Zahl«n> 

TerlilUtnisse p stehen, sind: 

UmUnCueil f 

8.89 Jahre 2 : 7 

3.56 » 3 : 10 

3.96 » 1:3 

4.45 * 3:8 

Diese Umlaufszeiten und ihnen benachbarte Werte kommen in obiger 
Tabelle nur selten oder gar nidit vor; ganz anffallig erscheinen die Lft^en 
bei 3.95 (3.90 — 4.01), 4.74 (4.72 — 4.80) und namentlich bei 5.0S (6.77 

bis 6.20) Jahren Unilaufszeit. 

Von den unverhältnismässig grossen Planetoiden in den einzelnen 
Teilgruppen (Gr.) ^iebt folgende Zusammenstellung auf S. 23 die Durch- 
messer {Jcm) und die Umlaufszeiten (Jahre). 

Bei der Mehrzahl der Einzelpfruppen, nämlich den hier durch einen • 
hervortreliübenen, besitzt der Flauet mit dem grüssteu Durchuieütäer auch 
die grüsste UmlAufineit oder doch eine nur wenig davon verschiedene. 
Direkte Ausnahnapn von dieser Kt-l; 1 bilden die Gruppen r und s, letztere 
die j)lanetenreichste und die beiden grössten üiieder Ueres und Pallas ein- 
scfahessend. Bei den Gruppen p und y hSnnten in Zukunft vielleicht noch 
grössere Planeten bei ihren äussern Grenzen entdeckt werden. Auch der 
drittgrro.sste Planetoid Vesta steht etwas von der äussern Grenze seiner 
Gruppe f ab, wo sich jedoch noch zwei andere ziemlich grosse Körper 
finden, so dass auch diese Gruppe sich noch einigermassen der genannten 
RpfTtl fiiiTt Diese erilt also anscheinend für die nns nähern Kegionen der 
Planetoidenzone und könnte durch Neuentdeckungen sich auch noch fUr 



UnüftufMait p 

4.74 Jahre 2 : 6 

5.08 * 3:7 

6.98 » 1:2. 
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die fernem als richtig: erweisen, aiisg;eiio]iinieii für die reielisteii Gruppen r, 

8 und etwa auch v. 



wr. 


IBM 


«iMDura 


Ur. Am 




Gt. hm 




H 


170 


8.266 


*A 1RA 


A A71 


*t 1R7 


4 007 




Ävo 


O*« f V 






X I/O 






171 




n 171 

II X 1 X 




1 7Q 




u 


1 71 


Ott 1 o 


1 ft7 

XO 1 


4 1 'Iß 


947 


4. Qßft 




IAO 




lOA 




QKO 


J. 000 


f 




RIß 


m X oo 


4 9SR 


971 

All 


4 Q<>7 








1 




*ii 1 7Q 






ISA 


S ASO 






XO f 


R 001 




Ha 


0.00<7 


o4x 


A OQQ 




R AAA 

0.444 


*s 


284 


3,686 
3.687 


326 


4.366 


205 


5.486 


226 


196 


4.404 


225 


5.494 


•h 


187 


8.726 


171 


4.440 


' 841 


6.667 




205 


3.736 


8 215 


4.550 


205 


5.286 




284 


3.775 


804 


4.606 


215 


5.594 


*i 


156 


8.816 


269 


4.607 


*W 216 


6.368 




205 


3.844 


486 


4.618 


206 


6.620 


1 


142 


3.88ß 


206 


4.676 






m 


118 


4.017 










Die 


nierkwiirdii;«^ 


Stellung der tfröasten Planetoiden 


in den 



gi'nppen crsclieiiit noch a\ifi'äl!i<,''er, wenn man die Voluniiua vergleicht. 
Greifen wir als Beispiel die (iruppe f herana, in welcher das grösste Glied 
Vesta nicht genan an der Snaaem Grenze steht, wenn auch nicht allzu 
weit entfernt. Die Rauminhalte der einzelnen Glieder, bezogen auf den 
Durchschnitt der kleinem (mit 67 Am Durchmesser) und die entq^rechendea 
Uiuiaiifäzeiteu sind : 
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In der folgenden Gruppe g mit durchscfanitüiclt recht groesen Plane- 

toulcii liaben die zwei grössten und zugleich äusaersten das 31- uud 15fache 
Volum im Vergleiche mit dem Durchschnittsplaneten von 90 km Durch- 
messer. Die zwei grössten Glieder an der Grenze der ersten Gruppe über- 
treffen die Übrigen an Kaumgehalt sogar um das 1700> und 370fa^e, sind 
also rrr'freii diese wahrt' Rieseukorper. 

Die hier gefundene E,egel iu der Aiiurdiiung der Flanetuiden nach 
ihrer Grösse in der Mehrzahl der Einzelgruppen dürfte in der Art der 
Entstehung dieser Klasse von Himmelskörpern begründet sein. Auf Ver- 
niTitungen, welches diese Grthide sein mög:en. snjl hier nicht näher ein- 
gegangen werden, zumal da die üffeubareu Aubuahuien wni dtir Regel eine 
einheitliche Ursacne anszuschliessen scheinen. 

Jedrnfnlls ist es nntwcndii;-. bei Untcrsnchnnfrcn übt r die Verteilung 
der Flanetüideu auch deren Grössen zu berücksichtigen. Man könnte sonst 
zu irrigen Folgerungen ttber die Verteilung der Masse inn«rlialb der 
Asteroidenzone gelangen. Im alli^* meinen sind grosse Körper dort zahl- 
reirher. wo die Planeten überhaupt dichter gedrängt sind; die grössten 
Glieder gehören den pianetenreichaten Teilgruppen an.« 

Die Durchmesser der Planetoiden Ceres and Vesta sind 

von £. E. Barnard am 40 Zoller der Yerkes-Stemwarte gemessen 
worden. Er findet im Mittel aus fünf Messungsreihen zwischen 

») Monthly Notiees Royal Astron. Soc 60. 4. January 1900. p. 261. 
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1897 Noyember 32 und 1808 Januar 2, für Ceres in der Entfernung 
2.7678 einen mittlem scheinbaren Durchmesse von 0.352", für 
Vesta aus drei Beobaiditungsabeuden im September und Oktober 
1899 einoi echeinbaren Durchmesser von 0.175". Werden diese 

Messungen mit den frühern gelegentlich der Opposition von 1894 
und 1895 kombiniert, so ergeben sich (für die Distanz 2.7673) 
folgende scheinbare Durchmesser: Ceres 0.383", VcsUi 0192". 

Der Durchmesser des Planeten Venus. lui Jahre 1889 
hat Prof. K Peter am Leipziger Heliometer eine Messungsreihe des 
Yenusdurchmessers begonnen, bei welcber die Ermittelung und Be- 
rücksichtigung der Irradiation möglichst scharf erfolgen sollte. Sein 

Bericht über diese Me^ungen findet sich in No. 3681 der Astron. 
Nachr. Die Messungen konnten w^;en äusserer Umstände nicht 
so lange, als wünschenswert wnr, fort gesetzt werden, doch hat Prof. 
Peter in seiner Untersucliung iiiu-li einige Messungen in den Jahren 
18H7, 1892 und 1897 berücksichtigen können. Als Endresultat 
findet er für den scheinbaren Diu'chmesser der Venus in der Ent- 
fernung 1 : 17.36" +0.043". 

Mit diesem Ergebnisse vergleicht Prof. Peter die Resultate^ welche 
Kaiser und Hartwig erhielten, aowie die Ergebnisse einer Messunga- 
reihe von Ambronn 1892.*) Letztere ist nach Prof. Peter die ein- 
wand^ieste Beobachtungsreihe von all^; sie ergiebt als scheinbaren 
Durchmesser der Venus in der Entfernung 1 : 17.71" +0.047", also 
bei weitem den grössten von allen. Es fragt h'v'h. wie diese Ab- 
weichungen der versehiedenen Messungsreihen voneinander zu erklären 
sind. Bei der Ausgleicbungsrechnung ist neben der Verbesserung 
des Durchmessers noch eine weitere unbekannte Grösse F bestimmt 
worden, die für alle Messungen eines und desselben Beobachters als 
konstant angenommen wurde. Prof. Peter zeigt nun, dass es nioht 
angeht» diese Grösse über den ganzen Zeitraum der Beobachtungen 
als unveränderlich anzunehmen, mindestens dann nicht, wenn die 
Beobachtungen in zeitlich getrennte Abschnitte zerfallen. Allein 
selbst dann bleiben noch zwischen den extremen Werten der Mcssungs- 
reihcn Differenzen von 0.25" übrig. »Dieser Unterschied < , sagt 
Prof. Peter, >(ler gerade die beiden neuesten und mit den modernsten 
Hilfsmitteln erlangten Kesultate betritil, beträgt ca. das Fünffache 
des mittlem Fehlers, mit weldiem jedes der Einzelresultate bestimmt 
ist Für seine Erklärung bieten sich zwei Möglichkeiten: die An- 
nahme von reellen Schwankungen im Venusdurchmesser oder das 
Vodbandensein von systematischen Messungsfehlern in den Beob- 
achtungen. Wenn die erste Ursache auch nicht mit absoluter Sicher- 
heit zuriiekgewiesen werden kann, da Venus eine Atmosphäre besitzt, 
und diese alierding:? kleine Schwankungen im scheinbaren Durch- 
messer verursachen könnte, so hat sie doch wenig Wahrscheinlich- 



*) Astron. Nachr. No. 3204. 
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keit für sich in anbetracht de6 ümstandes, dass nicht einmal bei 
der Sonne bisher Variationen des Durchmessers mit Sicherheit nach- 
gewiesen w^en konnten. Es miiss daher angenommen werden, 
dass in den nach der Ausgleichung übrig bleibenden Fehlem noch 
systematische Reste vorhanden sind. Dass diese von der Phase 
abhängig ?'md, ist wohl unzweifelhaft, ebenso aber auch» dass diese 
Abhängigkeit bei den einzelnen Beobachtern eine sehr verschiedene 
sein kann. Zur Untersuchung dieser Frage habe ich die einzelnen 
Keihen ausgeglichen, intlein ich ^ie in mehrere Gru})pen zerlegte und 
für jede (Truppe ein besouderes F angenommen habe. Dieses Vor- 
gehen kann jedoch kein greifbares Resultat liefern, da die Keihen 
hierzu alle ein viel zu dürftiges Material bieten, und die unvermeid- 
liche Willkür bei der Abgrenzung dem Einflüsse zufälliger Fehler 
innerhalb der einzelnen wenig umfangreichen Gruppen einen sehr 
weiten Spielraum gestattet. Die Mitteilung der einzelnen Resultate 
der verschiedenen Ausgleichungen unterdrücke ich und bemerke nur, 
dass bei einem solchen Verfahren der Wert für den Durchmesser 
fast durchweg abnimmt.« 

Das Ergebtus der üntersueliungen von Prof. Peter führt also 
auch nicht zu einem definitiven Resultate für die Grösse des Venus- 
durchmessers. Er bemerkt zum Schlüsse: »Der einzige Weg, um 
zu zuverlässigen Resultaten zu gelangen, ist die Anstellung neuer, 
möglichst zaUveiche Meinungen enthaltender Beobachtungsreihen, und 
zwar in Verbindung mit laufenden Beobachtungen am Modelle. Für 
das Leipziger Heliometer ist die Ausfülirung einer solchen Beoh> 
achtungsreihe ins Auge gefasst Die Beobachtungen am Modelle müssen 
einen doppelten Zweck verfolgen; sie sollen Aufschluss geben über 
die Konstanz des personlichen Messungsfehlers bei gleicher Phase 
und über die Abhängigkeit, desselben von der Phase. Hierbei wird 
sich vielleicht auch ergeben, ob es für manchen Beobachter nicht 
zweckentsprechender ist, bei der Ausgleicbtmg die Beobachtungen 
bei schmälster Sichel ganz fortzulassen und sich nur auf Beobachtung 
bis zu einer gewissen Breite der Sichel heiab zu beschränken. Der 
mittlere Fehler des Endresultates wird dadurch zwar erhöht werden, 
dafür ist aber auch die Sicherung vor systematischen Messun^fehlern 
dne wesentlich erheblichere. 

Nach (hm Vorstehenden dürfte jnan berechtigt sein, das Zehntel 
der Bogensekunde in dem bisher allgemein angenommenen Werte 
des Venusdurchmessers 17.66" als unsicher und diesen Wert als 
wabischeinlicb zu gross zu bezeichnen.« 

Spektrographische Untersuchungen über die Botations- 

geschwindfgkeit der Venus hat A. Belopolsky angestellt.^) 
Schon vor ihm wurdt n Versuche naeh dieser Richtung von Prof. 
Keeler auf der Lick-b lern warte gemacht, doch ohne Erfolg. Die 
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Aufnahmen Belopolskj's am Refraktor zu Pulkowa geschahen anfangs 
mit einem, dann mit swei Prismen. Im Mittel ergaben Bich Weite 
von 0.6 — 0.9 km für eine Rotation in der Bichtang von West 
nach Ost 

Über die Rotation ädauer der Venus macht gelegentlich der 
Veröffentlichung der Belopoi8ky*schen Versuche Prof. Adolf Müller 
in Roui einige Bemerkungen.*) Gestützt auf mehrjährige Beob- 
achtungen am 10 -Zoller der Sternwarte auf dem Janictdum und 
nach sorgfältiger Erwägung aller sonstigen Untersuchungen ent- 
scheidet er sieh für eine kurze Rotationsdauer der Venus. 

Schiaparelli^s Beobachtungen des Mars während der 
Opposition von 1888. Professor Schiapnrelli hat die sechste Abhand- 
lung über seine Mnrsbeobnehtungcn vcröficntlicht ^) üng:leich andern 
Beobachtern, die jede einzelne Wahrnehnuing sofort niit Keklame 
der Welt verkündigen, um möglichst von sich reden zu machen, hat sich 
Prof. Schiaparelli reichlich Zeit genommen, um seine Beobachtungen und 
Messungen eingehend zu prüfen und alle diejenigen Ergebnisse aus 
ihoen abxuleiten, su weichten eine kritische Untersuchuni^ derselben 
führt. Es ergiebt sich dabei wiederum mit voller Evidenz, dass 
die blosse Wahrnehmung von feinen Details, Kanälen und Doppel- 
kanälen auf dem Mars, die einzelne Beobachter an kloinen Instru- 
menten vorgeblich gemacht haben wollen, gar keinen Wert hat, 
denn gerade sehr wichtige und grossartigfe Vorgänge auf der Mars- 
oberfläche werden jetzt erst durch die Beobaclitungen Schiaparelli's 
offenbar, während niemand sonst sie erkannt hat, weil eben der 
Mailänder Astronom bis dahin nichts darüber hatte verlauten lassen. 

Die Beobachtungen Schiaparelli's geschahen 1B88 an dem xwei Jahre 
vorher aufgestellten 18-zolligen Refraktor von 7 m Brennveite Die an- 
gewandten Vergrösserungen waren 216«, 350-, 613- und (selten) 
ö74-fach. Die Beobachtungen umfessen den Zeitraum vom 2. April 

29. Juli, während dessen der sf*li'^inbare Durchmesser des Mars 
von 15.5" — 8.3" abnahm. Die Opposition des Planeten fand 
statt am 11. April, und was die Jahreszeiten auf deniaelben an- 
belangt, so fand um 16. Februar für die nördliche Hemisphäre das 
ßommersolstitium, für die südliche das WintersolstiUum statt, am 
15. August für die nördliche Hemisphäre die Herbstnachtgleiche, 
für die sudliche die Frühlingsnachtgleicbek Die Kdgung der Mars- 
aze ist H- 22 ^ und daher wurden die nordlichen Polarregtonen 
unter sehr günstigen Umständen bicbtbar. Eine der wichtigsten E^- 
scheinungen dieser Opposition war da? Auftn ten von Verdoppelungen 
der Kanäle, das 1886 fast völlig gefehlt hatte. Im ganzen sah 

*) Astrou. Nachr. No. 3046. 

^ Osservazioni astronomiche e fisiche sulla Topographia e Costitutione 
del Planeta Marte, durante Topposizione del 1888. üeale Actademia dei 
Liucei. Amio (JUX VI Eoiua 1899. 
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Schiaparelli dieses Mal ^8 Verdoppelungen, davon 2 vollkoninien 
deutlich, 14 gut definiert, 9 schlecht und 3 nur im vollkommen. 
Dieses Wiederer^cheiiien der Verdoppelung von Kanälen fand 
gegen Mitte Mai statt, alao ungefähr drei Monate nach dem Soninter- 
anfsnge der nördlichen Marshemisphäre. Die Verdoppelung scheint 
irier oder fünf Monate hindurch angedatiert su haben. Ptof. Schia- 
parelli hebt berv'or, dass die Details auf der Marsscheibe anfangs 
nebelig und schlecht hegrenzt erscheinen, aber stufenweise deutlicher 
werden, in dem Masse, als die Jahreszeit fortschreitet, die Linien 
und Fleeken erscheinen bestimmter, und endlich tritt die Epoche 
der deutlichen Verdoppelung der Kanäle, der kleinen Flecken 
(Seen) und des sonstiL^en kleinsten Details ein. 

Unter den Veränderungen, welche längst bekanntes Detail des 
Ma» während der Opposition von 1888 zeigte, ist diejenige, die 
sich bei dem sogenannten Kanäle Euphrat und dessen Fortsetzung 
gegen den Nordpol bin zeigte, die merkwürdigste und ganz unerklär- 
bar. Dieser dunkle Strich zeigte sich 1886 als eine nahezu gerade 
Unie, die den Marsäfiuator in etwa 337® schnitt und 80 nördl. Br. 
in etwa 315" Länge traf, d.h. links von dem kleinen runden Polar- 
flecken. Dieser dunkle Streifen (Euphrates) trifft unter 40^ nördl. Br. 
auf einen rundlichen dunklen Fleck (Laeus Ismenins), in welchem 
mehrere andere Kanäle kreuzen, weiterliin in etwa 65" nördl. Br. 
auf einen zweiten Fleck (Lacus Arethusa), wo wiederum zwei Kanäle 
kreuzen, und endigt in $0^ nördL Br^ indem er sich mit dnem 
grossem dunklen Streifen vereinigt So war der Anblick im 
Jahre 1886. Bei der Opposition von 1888 war zunächst der ganze 
Streifen vom Äquator bis zu 80® nördl. Br. verdoppelt, aber beide 
Streifen blieben nicht wie gewöhnlich überall einander parallel, 
sondern ihr Abstand nahm vom Pole gegen den Äquator des Mars 
hin zu. .\uch Lacus Ismeniiis und Lacus Arethusa waren jetzt doppelt. 
Man sieht diese langen Duppelkanäle hehr schön auf Tafel VI des 
Sirius^) in den vier Abbildungen, welche dort die Zeichnungen Prof. 
Schiaparelli's für Mai 27, 30, Juni 2 und Juni 4 wiedergeben. 
Der grosse Doppelkanal ist in Fig. 1 mitbbb beieichnet und hiemach 
auch auf den drei andern Zeichnungen leicht zu identifizieren. Man 
erkennt deutlich, dass er unten rechts von dem elliptischen Xord- 
polarflecke, in einer kleinen, dunklen Fläche endigt. Im Jahre 1886 
endigte der Kanal dagegen links von dem nördlichen Polarflecke, 
so dass sein nördlieher Teil seitdem eine Drehung von mindestens 60* 
um den Pol als Mittelpunkt geniacht haben mupp. Bei diesem Vor- 
gänge aber musss mindestens die nördliche liuIlLe des ganzen Kanal- 
systems mit beteiligt gewesen sein, denn auch der Lacus Arethusa 
und Lacus Jbmenius sind etwas gegen rechts gerächt im Vergleicbe zu 
ihrer Lage 1886. Dass diese Lageveranderung der nordl. Hälfte 
dieses Kanaleystems wirklich statt^fünden hat, und zwar während 
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der Zeit vom April 1886 bis Juni 1888, ist unzweifelhaft, wenii- 
l^eich es unmöglich bleibt, ohne Zahilfenabme sehr komplizierter 
und also sehr willkürÜcher Hypothesen die Thatsache zu erklären. 

Die Schiu ekalotte um den Nordpol des Mars zeigte sich vom 7. bis 
15. Mai und vom 4. bis 13. Juni durch eine dunkle Linie in zwei 

Teile getrennt, am 9. Mai und 4. Juni war sogar eine Trennung 
derselben in drei Teile erkennbar. Die Winkelausdehnung dieser 
Kalotte nahm vom 2. Mai bis (j. Juni zu, dann verminderte sie 
sich. Am 14. Juli war das grosstfi Blüek dieser Eiskalott(^ völlig 
verschwunden, bildete sich aber unmittelbar darauf von neutiu. 

Beobachtungen des Jupiter bat 1899 W. F. Denning an- 
gestellt und daiüb(;r berichtet.^) Es wurden von ihm 668 Durch- 
gange verschiedener Flecke durch den Meridian, welcher die Jupiter- 
scheibe halbiert, beobachtet, und zwar 27 weisse und dunkle 
Äquatoriniflecke am Nordrande des grossen Äqnntorialstreifens durch- 
schnittlieh je elfmal während 255 Jupiterrotatloueu beobachtet; 
16 weisse und dunkle Flecke au der nördlichen {Seite des nördlichen 
Ai^uatorialgürtels durchschnittlich je siebenmal während 153 Rotationen; 
femer wurden Zeichnungen der Sfidhemisphare in verschiedenen 
Breiten, solche auf der Nordhalbkugel» sowie der bereits sehr blasse, 
rote Fleck nebst der ihm entsprechenden Ausbuchtung des sudliefaen 
Äquatorialstreifens beobachtet. Die Kotationsperioden der yer^ 
scbiedenen Zeichnungen betrugen im Mittel: 

27 Äqnatorialflecken 9 h 50 « 24.6 b 

16 tropische Flecken 12 — 15^ JS. 9 55 28.8 

S Flecke in . . . 26 — 80o 8. 9 56 18.6 

2 » «... 40 - 50" S. 9 55 9.2 

1 . . . . . ?r> — 30» N. 9 55 29.8 

1 » » . . . 2u — 300 N. 9 55 53 5 

Roter Fleck, Ansbnchtang . . 9 66 41.9 

Die einzelnen Flecken eigeben nicht unerhebliche Verschieden- 
heiten; 80 war z. B. unter den Äquatorialflecken das Maximum der 
Botatk>DSpenode = 9^ 60" 35 ' und das Minimum = 9*» 50** 18»; 

ebenso zeigten unter den nördlichen tropischen Flecken einisre eine 
Periode von 32.5", während andere die bedeutend schnellere 

Kotation von 9^55" 16.4 • gaben. 

Die Streifen und Flecke des Jupiter sind seit einer langen 
Beihe von Jahren ein Hauptobjekt der Beobachtungen, welche Fiof. 
G. W. Hough) Direktor des Bearborn- Observatoriums (der Nord- 
Western Universität zu fivanston in den V. St,) am dortige 
18 ^/s- zolligen Refraktor anstellt. Diese Beobachtungen sind um so 
wichtiger, als Jupiter peit Jahren auch von anderer 8cite, mit wesent- 
lich schwächern optischen Hilfsmitteln beobachte t wird, und manche 
dieser Beobachter sehr subtile Kesuitate aus ihren Wahmehmuogea 



^) Monthly Nutices Royal Aatrou. Soc. 1899. 59. p. 571. 
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abgeleitet haben. Unter solchen Umständen sind die Ergebnisse, 
zu denen ein so erfahrener Astronom wie Prof. Honi:^h nn einem 
der besten Instrumente der Welt gelangte, von grösster Bedeutung. 
Seine Beobachtungen geschahen meist an 400 f acher Vergrösser ung, 
und er betont, dass selbst an seinem grossen Refraktor (dessen 
Bildschärfe durch die DoppelstementdeckungeD BQrnham's genügend 
bekannt ist) das feinere Detul bei Vefgröseenug von 190fach wohl 
nicht mehr gesehen werden kann. Zur Bestimmung der Rotations- 
dauer des Jupiter wurden die Flecke auf der Scheibe des Planeten 
mikrometrisch vermessen und bei der Rechnung völlig streng ver- 
fahren, indem der Einfluss der Aberration, der Phase u. s. w. berück- 
sichtigt wurde. Es nuiss dies um so mehr hervorgehoben werden, 
als man bei andern Beobachtern regelmäs^^ig auf Berechnungen der 
Rotationsdauer des Jupiter bis auf Bruchteile der Sekunde triül, 
deren ganse Unterlage ungenügend tat, weil die erwähnten Kint- 
rektionen nicht berücksicht^ wurden* Was zunächst den grossen 
roten Fleck auf Jupiter anbelangt» so blieb er während des grossem 
Teiles der Bcobachtungszeit (1896 — 1899) schwach und unbe- 
stinimt. Dagegen konnte nahe der Opposition Jupiters der Umriss 
d*^j3 Fleckes deutlich erkannt werden, und der Fleck schien von etwas 
grünlicher Färbung, Ohno die Einbuchtung im Äquatorial streifen, 
welche den Ort des Fleckes anzeigt, würde letzterer für die meisten 
Teleskope langst unwabrnehmbar geworden sein. Die Rotationsperiode 
des roten Fleckes nimmt noch immer langsam su, Prot Hoiigh 
giebt folgende Werte dafOr: 



Der rote Fleck verändert auch seine Breite. Seine mittlere 
Position für den Zeitraum von 1879 — 1899 ist 18.9® jovizentri- 

scher Brette, und zwar schwankt die Mitte des Fleckes um diese 
Position innerhalb eines Betrages von etwa 4000 engl, Meilen. 
Wegen der Schwäche des Objektes konnten in den letzten vier 
Jahren nur wenige Messungen -einer Länge ausgeführt werden; im 
Dui'chschnitte ergiebt sich für 1897 — 1898 aus Messungen an 
sechs Abenden die scheinbare Länge des Fleckes 11.46", was nur 
unwesentlich von den frühern Bestimmungen abweicht, so dass also 
der Fleck während der letzten 20 Jahie seine Längenausdehnung 
nicht verändert hat. 

Über seine Messungen von dunklen und weissen Flecken und 
der Lage im 1 Ausdehnung des Äquatoiuilstreifens giebt Prof. Hough 
ausfuhrliche Zahlenangaben. Hier können wir uns auf die Schluss- 
folü^erungen beschränken, zu denen er auf Grund seiner sämtlichen 
bisherigen Untersuchungen über die physische Konstitution des Jupiter 
gelangt;^) 

^ Honthly Notices 1900. May. 60. No. 8. 
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1. Die Dichte des Jupiter an seiner Oberflache ist wahrschein- 
lich unter der Hälfte der Dichte des Wassers. Die während der 
leisten 25 Jahre angestellten Experimente über Verflüssigung der 
Gase und der T^nff L'cstatten uns die Vorstellung oincs plastischen 
Mediums von der walir^clieinlirlion Dichte dieses Planelen. 

TTnter dieser Annaliint 1k tiudrn sich die von uns auf dem 
Jupiter beobachteten Okjekte in verschiedenen Isiveaus jenes Mediums, 
und damit wird leichter begreiflich, wie Flecke unter den gleichen 
Breitengraden auf dem Jupiter eine ungleiche Botationsdauer zeigen 
können. • 

2. Der grosse rote Fleck, 27000 engl. Meilen lang, 8000 breit 
und wahrscheinlich ebenso tief als breit, zeigt Eigen bewegungen in 
Lange und Breite. Er ist das stabilste Objekt, welches man auf 
der Jupiterscheibe wahrnehmen kann. Seine leichtere oder schwierigere 
Sichtbarkeit mag von seinem geringem oder tiefern Untertauchen 
unter die Oberfläche des Jupiter abhängen, und die Grösse seiner 
Eigen bewegung ebenfalls hiermit im Zusammenhang stehen. 

3. Die Botatiansdauer der Oberfläche Jupiters, an welcher Flecke 
und Streifen beobachtet werden, beträgt 9*^ 55* — 56"^. Die 
wahre Botation des Planeten ist dagegen vielleicht langsamer, als 
die längste bisher abgeleitete Rotationsperiode desselben ergiebt, in 
welchem Falle alle Objekte in derselben Richtung treiben würden. 
Meine Beobachtungen währen*] der letzten 20 Jahre beziehen sich 
auf Objekte zwischen 37'- und — 'AH^ Breite auf der Jupiter- 
oberfläche; sehr wenig Rotalionsbestimmungen bind überhaupt je aus 
Objekten aus^jerhalb dieser Grenzen abgeleitet worden. 

4. Die Hotetionsperiode unter jed» Breite Jupiters ist nicht 
konstant» sondern ändert sich mit der ZelU 

5. Es besteht anscheinend keine direkte Beziehung zwischen 
der Breite auf dem Jupiter und der Botationsdauer, obschon dies 
bisweilen behauptet worden ist. 

6. Die Rotationsp«loden, die aus Flecken u. s. w. unter gleicher 
Breite und in der nämlichen Opposition abgeleitet werden, können 
um 30* und mehr voneinander abweichen. Daher beruhen die 
von einigen lieol »achtern gezogenen Schlüsse über verschiedene per- 
manente Strömungen an der Oberfläche Jupiters auf ungenügenden 
Daten. 

In der äquatorialen B^on Jupiters zwischen -f* tl** und — 8^ 

Breite wird eine Rofationsdauer von etwa 9^ 50" gefunden, und 
diese kurze Periode mag sogar bis 20^ jovigraphische Breite sich 

erstrecken, 

8. Perioden von 9^ r)5°^ und 9^ oO"" werden in der gleicben 
Breite und wahrscheinlich gleich/.eitig anwtroffpu. 

9. Es scheint, dass die auf Jupiter beobachteten komplizierten 
Bewegungen am besten erklärt werden durch die Annahme mehrerer 
Schichten in verschiedenen Tiefen unter der Oberfläche, in denen die 
beobachteten Flecke etwa sich befinden. 
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Dto Dnrelimeiiser der Plaaeten Uranus nid Neptun. Im 
Herbste 1899 und wahrend der ersten Hälfte des Jahres 1900 hat 
T. J. See eine Reihe Ton günstigen Nächten benutzt» um am 
26-«o11igen Refraktor zu Washington neue, möglichst genaue 

Messunjrcn der scheinbaren Durchmesser des Neptun und Uranus 
zu gewinnen.*) Bei den Beobach tinigen des Neptun vom 0. Oktober 
1891) ab war die Luft iiberaiKs ruliig, so dass die sc'hwierig«ten I)oj){)el- 
sternc gemessen werden konnten, und ui verschiedenen Nächten 
zeigte »ich die Scheibe dieses Planeten in ungewöhnlicher Schärfe. 
In der Nacht des 10. Oktober zeigte sieh 6h Seheibe etwas ge- 
sprenkelt) was» wie sich spater ergab, durch feine äquatoriale Streifen 
auf dem Planeten verursacht wird. Die Scheibe zeigte sich klein, 
scharf geschnitten und völlig ruhig. Der günstige Anblick wurde 
verursacht durch Dunst in der Atmosphäre, und dieses führte den 
Beobachter da^ii, «ich in der Folge gewisser Einschaltglaser zu be- 
dienen, die parallehvandig und mit farbigen FIüssigkeit(>n gefüllt 
waren, wodurch nach meiner Erfahrnng die Messungen sicherer 
wurden. Er fand für den scheinbaren Durchmesser des Neptun in 
mittlerer Entfernung desselben von der Sonne an vier Abenden 
zwischen 1899 Oktober 24 und 1900 Januar 15 im Durchschnitte 
2.008", so dass also, wenn man die Irradiation der Scheibe nicht 
gleich Null betrachten will, der schdnbare Durchmesser des Neptun 
vielleicht noch etwas unter 2" anzusetzen wäre. Sichere Andeutungen 
einer Abplattung zeigten die Messungen nicht. Nimmt man die 
ßonnenparallaxe zu 8.79G " an und die mittlere Distanz des Neptun 
zu 30.0551 Krdbahnhalbmesjser, so folgt aus den obigen Messungen 
als wahrer Durchmesser des Neptun 43 756 km (27 190 Miles). 
Beträgt die Masse des Planeten 1:19 400 der Sonnenmasse, so ist 
seine mittlere Dichte 0.417 der mittlem £rddtchte oder 2.29 mal 
g^GsSer als die des Wassers. 

Der Pianet Uranus wurde von Dr. See von 1900 März 81 
bis JuÜ 16 unter gänstigen Luftverhältnissen gemessen. Es fand 
sich aus 24 Messungen in 21 Nächten als grösster Durchniesscr im 
Mittel 3.320" und aus 18 Messungen in 15 Nachten, in der senk- 
recht zu dem vorigen Durchmesser stehenden Richtung der Wert 
3.280". Der Unterschied ist so ^ring, dass eine Ab{)lattung nut 
Sicherheit nicht erweisbar wird, und der Mittelwert au» beiden Messungs- 
reihen, nämUch 3.30" als scheinbarer Durchmesser der Uranusscheibe 
angesetzt werden kann. Die Scheibe des Uranus wird gegen den 
Rand hin dunkler, und es ist daher, besonders in kleinem Instrumenten, 
schwierig, bei den Met^sungen genau auf den Rand einzustellen. Die 
Thatsache, dass 1883 Young und Schiaparelli eine ziemlich starke 
Abplattung des Uranus fanden, während See 1900 die Scheibe 
völlig kreisrund fand, ist auffallend. Indessen ist zu bemerken, dass 
gegenwärtig die Bahnen der Urauustnonde fast senkrecht zur Ge- 



*) Astron. Nachr. No. 3665. 
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sichtBÜnie gegen die Erde hm stehen» und da nach allen bieherigen 
Er&bnmgen die Bahnen der Trabanten nur wenig von der Äquator* 

ebene ihres TIauptplaneten abweichen, SO kann man scbliessen, daes 
der Rand der Scheibe des Uranus vom Äquator dieses Planeten 
gebildet wird, und die Axe des letztern der Erde zugewendet ist. 
Unter diesen Umständon kann man natürlich eine AbplattufiL' fies 
Uranus nicht wahrnehmen, weil die Pole nicht- im Rande der Scheibe 
liegen. Nimmt man den scheinbaren Durchmesser der Uranus- 
scheibe in mittlerer Entfernung dieses Planeten von der Sonne zu 
3.30" an, so folgt daraus ein vahrer Durchmesser von 45H98 km 
(28 581 Miles), und bei Annahme der Masse zu 1:32800 d^ 
Sonnenmasse wird die mittlere Dichte des Uranus 0.3074 der 
mittlem Erddichte oder 1.69 so gross als die Dichte des Wassers. 
Die Messungen von Dr. See ergaben also für Uranus und Neptun 
in Bezug auf deren wahre Durchmesser nur einen Unterschied von 
etwa 2000 km, der durchaus innerhalb der Unsicherheit der 
Messungen liegt, so dass man l:>eide Planeten als gleich gross be- 
trachten kann. Sicherer öcheiut dagegen die Ungleichheit der Massen 
des Uranus und Keptun zu sein, wenigstens ist fQr den erstem eine 
Masse grösser als 1:21000 (der Sonnenmasse) und für letztem 
eine soldie, die kleiner ist als 1:20000, ausgeschlossen. Sonach 
scheint es sicher, dass Neptun den Uranus an mittlerer Dichte 
merklich übertriffl;, ein Ergebnis von grossem kosmologischen Interesse. 



Der Mond. 

Der photographische Mondatlas der Pariser Sternwarte 

hat durch Ausgabe von Lieferung 4 eine weitere Ausdehnung er- 
fahren.^) Diese Lieferung enthält, wie die vorhergehenden, eine 
Probe im Massstabe des Originalclich^s und sechs Kartenblätter in 
verschiedenen Massstäben vergrössert. SämtUche Blätter, mit Aus- 
nahme eines einzigen, gehören abnehmenden Phasen des Mondes an, 
und man siebt nun auch in diesem Atlas die ostlichen Bandgegenden 
in einer gewissen Ausdehnung. Die Herausgeber begleiten die Karten« 
blätter mit erlauteniden Bemerkungen über die interessantt^n Objekte 
und mit Darlegungen über den wahrscbeiidichen Ursprung der letztem. 
Diese Erläuterangen sind von grossem Werte und dürfen von keinem 
Selenographen unbeachtet bleiben, den grössten Wert aber haben 
die grossen Karten blätter selbst. Obgleich sie i)ezüglich der dar- 
gestellten Details nicht so weit reichen, wie etwa die grosse Mond- 
karte von J. Schmidt, so bieten sie doch wegen der absoluten Treue 
der Wiedergabe die ' wichtigsten Anhaltspunkte zur genauen Da^r^ 
Stellung der Mondoberfläche und die Detailforschung muss sich 

Atla> ] li'ttographique de la Lüne, publice par l'observatoire de 
Paris. Execuiti par M. Loewv et P. Poiseux, Quatrieme Fascicule. 
Paris 1899. 
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gegenwärtig unbedingt au diese (oder ihnen gleiche) photographische 
Aufnahmen anlehnen. Wer sich heute noch auf den Standpunkt 
von Mädler und Schmidt stellt und die Darstellung der Mondober- 
fläche nach der Lehmann'scben Monier (die in unsern geographischen 
Karten mit Becht angewandt wird) versucht, bewdst nur, dass er 
von dem dermaligen Zustande der Selenographie keine Ahnung hat. 

Bezüglich der Art und Weise, wie die Gebilde der Mondober- 
fläche entstanden sein mögen, sind die scharfsinnigen Untersuchungen 
und Studien von W. Prinz ^) der höchsten Beachtung würdig. 

Ühpr die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinster- 
nissen hat N. Donitch auf der Sternwarte zu Odessa Untersuchungen 
nngesteilt, •) indem er bei der Mondfinsternis am 3. Juli 1898 eine 
Reihe photographischer Auiiiahinen derselben machte. Die Bearbeitung 
des aus diesen Beobachtungen gewonnenen Materiales hatte den 
Zweck, die Vergiösserong des Badius des Erdschattens auf der Mond- 
scheibe zu bestimmen, soweit sie durch die Undurcfalassigkeit unserer 
Atmosphäre für die chemischen Sonnenstrahlen hervorgerufen wird. 

»An die Untersuchung dieser Frage konnte erst in der neuesten 
Zeit gegangen werden, peit die Photographie in ihrer Anwendung 
auf die Astronomie so bedeutende Fortsrlirittc gemacht hat. Viel 
früher schon hatten die Astronomen die Möglichkeit, sich mit der 
Bestimmung der visuellen Vergrösserung des Radius des Erdschattens 
zu beschäftigen, d. h. der Vergrösserung, welche durch die Undurch- 
lassigkeit unserer Atmosphäre für die optischen Strahlen der Sonne 
hervorgebracht wird. Der erste Vmuch einer solchen Untersuchung 
ist schon im Anfange des vorigen Jahrhunderts gemacht worden. Im 
Jahre 1707 fand zuerst Liahire^), dass die visuelle Vergrösserung 
des Radius des Erdschattens auf der ^Tondscheibe, in Teilen dieses 
Radius ausgedrückt, irleich ^/^^ ist Seit dieser Zeit ist eine ganze 
Reihe, dasselbe Theuia behandelnder Arbeiten veröffentlicht worden, 
von denen die hervorragcn<lsten von Mayer*) (Veo^» ""^ Mädler*) 
(VßO' Vm» Vm-ö' %B'nl Schmidt«) Ck^. Vfta' V*»» V^J» Oppolzer') 
(*/4o)» Brosinsky^j (\5ft). Hartmann •) und Seeliger*®) veifasst sind. 



Bull de hl Süciete Beige d' Astronomie 4. Ami4e. p. 297. 269. 298. 348. 

*) Astron. Naclir. No. 3ß01. 

•) Lahire, Tabulae astronomicae 2»»« 6d. Parisiis 1707. 

Mayer, Conmentarii Societatis scieatiaram gottingeasis. Gottingae. 

I. 1752. 

") Mädler, Astrou. Nachr. 22. 1845. Beer und Mädler, Beiträge zur 
physischen Kenntnis der himmlischen KQrper im SonnODsysteme. W«mar 
1841. T). 55. 

«) Schmidt, Der Moud Leipzig 1856. p. U2. 
^ Oppolzer, Kanon der Finsternisse. 

") Brosiiisky, Über die VergrOsserong des Eidsefaattens bei Hond- 

finsternipscn, 1889. 

^ Hartmann, Die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinsternissen. 
Leipzig 1891. Hartmann, Ine Beobacotnng der Mondfinstnnisse. Leipzig 1898. 

^0) Seeli;L;er, Die scbeiiibare Vergrössemng des Erdschattens beillond« 

finsteniissen, 1896. 

Klein, Jahrbaoh. XI. 8 
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Der erste Versuch, eine MoiidfiiisterDis zu photographieren, ist 
* Ton Hartmann in Leipzig am 3. August 1887 gemacht worden. 
Dieser Astronom erhielt mit Hilfe eines Astrographen, dessen Fokal* 

länge 70 em betrug, 14 Moiulbilder auf ein und derselben Platte. 
Die Bilder gaben eine deutliche Vorstellung vom Verlaufe der 
Finsternis; leider erwiesen sie sich infolge ihres kleinen Maasstabes 
als vollständig unbrauchbar für die weitere Bearbeitung. Bald 
darauf erschien in den »Astronomischen Nachrichten« f2fi21) ein 
Aufsatz VOM Bruns, in welchem der Verf. auf die Wichtigkeit der 
Beobachtung der Mondfiüffternitjse auf phoLographischem Wege hin- 
weist und sich an die Astronomen mit der Aufforderung wendet, 
photographische Aufnahmen dieser Erscheinungen xu machen. Dieser 
Aufforderung zufolge machte Wolf in Heidelbetg mehrere Auf- 
nahmen der Mondfinsternisse vom 28. Januar 1888 und 16. Januar 
1880 und überliess seine Negative sodann zur weitem BearbeituDg 
Hwtmann. 

Die Untersuchung der Wolfschen Aufnahmen bildet eins der 
interessantesten Kapitel der bereits angeführten Hartmann'schen 
Abhandlung: »Die Beobachtung der Mondfinsternisse.« Nur flüchtig 
in diesem Kapitel die gewonnenen numerischen Beträge für die Ver- 
grSflserung des Radius des Erdsebattene erwähnend, bemäht sidi 
Hartmann, hauptsächlich sni beweisen, daes diese Veigrossening un- 
vergleicfalicfa genauer auf photographischem Wege bestunmt werden 
könne, als aus Okularbeobachtiingen. 

Allein eine solche Behlnssfolgerung erpcheint m\v in dem Falle 
gerechtfertigt, wenn — wie der AiUor selbst beni' rkt — ■ bei der 
photographi.-'chen Aufnahme einer Mondfinsternis folgende Bedingungen 
erfüllt werden: 

1. Alle Aufnahmen müssen auf Platten von gleicher Empfind- 
lichkeit gemacht werden. 

2. Alle Expositionszeiten müssen untereinander gleich sein. 

3. Alle Platten müssen gleich stark entwickelt werden. 

Die angeführten Bedingungen sind von Wolf nicht vollkommen 
streng erfüllt worden, und dies beeinflu;^st wieflerum die Genauigkeit, 
mit welcher Hart niann die photograpbische Vergrösserung des Kadius 
des Erdschatten- besLinunt hat 

Bei der photographischen Aufnahme »ier Mondfinsternis am 
3. Juh 18y8 auf der Odessaer Sternwarte wurden die oben erwähnten 
drei Bedingungen nach Mdglicbkeit berücksichtigt Als photographi- 
sohes Fernrohr diente ein sechszoUiger Astrograph. Das Fokalbild 
des Mondes wurde vermittelst eines negativen, in der Werkstätte 
von Steinheil angefertigten Vergrösserungssystems vergrössert, so 
dass der Durchmesser unseres Trabanten auf den Platten nahezu 
S1.5 mm betrug. Die Zahl aller gemachten Aufnahmen beläuft 
sich auf 33, doch erwiesen ,-;ich als brauchbar für die weitere Be- 
arbeitung nur 25. Die Autnuiinien sind auf nichtorthochromatischen 
Platten aus der Fabrik Lumiere ausgeführt.« 
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Bei der Ausarbeitung der Methode, auf pholographischem Wege 
die Vergrössenuig des Kadius» des Kidschattens auf der Mondscheibe 
2a bestimmen, liees Verf. sich leiten durch die theoretischen Be^ 
trachtungen, welche in Wichmann's Arbeit^) gegeben sind. Dieser 
Methode liegt die Vorauaaetsung zum Grunde, dass Mond und Erd- 
schatten eich als zwei flach^ runde Scheiben darstellen, welche sidi 
in einer zur Gesicht<;linie normalen Ebene übereinander binbewegen« 

Die Aiipinossung der Photographien ergab nun, dass die pboto- 
gra])hische Vergrösseruiig des Radius des Erdschattens sogar geringer 
ist, als die kleine visuelle Vergrössening, welche Mayer annimmt. 
»Wenn wir«, sagt Verf. > berücksichtigen, dass der Radius des Erd- 
schattens, in Sekunden des geozentrischen Bogens ausgedrückt, für 
die Mitte der Finsternis gleich 45' 46.28" war, folglich seine Ver- 
grössening nach Mayer = 45.77 ^ so finden wir, dass die gesuchte 
photrKfraphischc Vergrosserung dieses Radius gleich der Differenz 
46.77— 14.95", d,-h. 30.82 " ist«. 

Die aktinische Straiilung des Mondes während der totalen 
Verfinsterung am 27. Dezember 1898. Um die Mitte dieser 
Finsternis hat Ftof. Hough Photographien zur Ermittelung der 
Strahlung des verfinsterten Mondes bei emer Expoeition von fünf 

Minuten hergestellt und mit Photographien verglichen, die am 
nächsten Aliende vom Monde mit demselben Fernrohre bei reduzierter 
Öffnung aufgenommen waren. Hierbei zeigte sich, dass eine Öffnung 
von 0.16 Zoll und eine Exposition von 10 Sekunden ein ähnliches 
Negativ geben, wie das während der Finsterniö liergestellte. Aus 
diesen Versuchen folgt, dass die aktinische oder photographische 
Kraft des verfinsterten Mondes ^/i7ooo derjenigen des nicht ver- 
finstwten Mondes beträgt; das Licht des verfinsterten Mondes war 
kein gleichmässiges, und die photographische Kraft mag zwischen 
^/i700o ""^ Vtoooo variiert haben. Da der verfinsterte Mond stets 
farbig ist, hängt seine photographische Kraft von der Art der be> 
nutzten Platten ab und vielleicht auch von der Behandlung der> 
selben vor der £ntwickelung. ^) 

Kometen. 

Die KoHietenerscheinun^en des Jahres ISOl). Prof. H. Kreutz 
hat eine Zusammenstellung derselben gegeben,^) der folgendes ent- 
nommen ist. 

WoH*8oher Komet 1898 IV. Die Sichtbarkeitsdauer des 
Kometen ist eiife recht lange gewesen; suletst ist derselbe von Hussej 
attf der lick -Sternwarte 1899 Män 10 beobachtet worden. 



^ Astron. Nachr. 33. p. 309. 

2 Science 1899. N. S. 10. p. 794. 

^ Vierteljahrsschrift d. Astron. Gesellschaft 35. 

3» 
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Komet 1898 Vli. Die ausgedehnte Beobacbtungsreihe von 
TebbutI in Windsor hat »eh bis 1899 Wbi 3 erstreckt. Nadidem 
der Komet auch auf der Kordhalbkugel wieder sichdMir geworden 
war, ist er von Gnldington auf der läck- Sternwarte noch längere 

Zeit hindurch, bis 1899 September 7, beobachtet wonU n, so daas 
die gesamte Sichtbarkeitsdauer 15 Monate betragen hat. Zum vorigen 
Berichte ist ferner nachzutragen, dass dHfs Spf^ktrum KAmeten 
1898 Juni 11 nach Campbell und Wright den gewöhnlichen Tvpus 
gezeigt hat; nur war das Bänderspektrum auffallend schwach im 
Vergleiche zu dem kontinuierhchen. 

Komet 1898 VIII. Der Komet hat sehr langsam an Heilig 
keit abgenommen, so daas er noch bis 1899 Juni 26, an weksbem 
Tage ihn Howe in UniTeraity Paik, Cob., auletzt beobachtete^ ver- 
folgt werden konnte. 

Aus drei Beobachtungen 1898 November 23, 1899 Januar 29 
und April 4 hat B. Sprague die lolgende Parabel abgeleitet: 

T « 1898 September 20.1110 mittlere Zeit Berlin 

M = 4" 35' n 1.9 ' 1 
i2 = 96 51 2Ö.2 \ 1899.0 
i » 82 30 27.S } 
log q = 0.858799 

Komet 1899 I» entdeckt 1899 Mftra 3 yon L. Swift in Echo 
Mountain, Calif, in 4^ AB. und —29^ Deklination. Der Komet 
war soeben dem blossen Auge sichtbar und zeigte ausser dem stem- 
ähnlicben Kerne und einem kurzen Schweife auffallenderweise zwei 
Nebelhüllen, eine helle innere und eine sehr grosse, aber ausser- 
ordentlich schwache, äussere. Die letztere ist später nicht wieder- 
gesehen worden, so dass ihre Realität wohl noch einigem Zweifel 
unterliegen dürfte. Der Komet lief mit langsam zunehmeuder Hellig- 
keit nach Norden, Terechwand aber ecbon Eiude des Monats — 
lotste Beobachtung Windsor März 31 — in den Sonnenstrahlen. 
Nach dem Passieren des Perihels wurde derselbe £nde April — 
erste Beobachtung Lemberg April 26 — auf der Xordhalbkt^l 
wieder sichtbar und gelangte bald in eine für Beobachtungen sehr 
günstige Rtellung am Himmel Ende Mai erreichte der Komet, zu- 
gleich mit der gröästen Erdnähe, seine nördlichste Deklination +57®, 
nahm aber bald darauf ziemlich rasch an Helligkeit ab, so das« er 
scholl Mitte Juli, für Fernrohre mittlem Ranges ein schwieriges 
Beobachtungsobjekt wurde. In den Biesenre&aktoren wird wohl der 
Komet noch bedeutend langer sichtbar gewesen sein: soweit die 
Beobachtungen schon yer5fientlicht sind, hat die letzte Beobachtung 
am 10. August in Strassburg und University Park, CSolo., statt* 
gefunden. 

Der Komet hat nach dem Durchgange durch das Perihel ent- 
schiedene Entwickelnnir von Kirrenlicht gezeigt Beim Wiederauf- 
tauchen aus den Sonn ii-t tahien war er bedeutend heller, 3. Grosse, 
als man nach der Sichtbarkeit vor dem Perihel hätte erwarten sollen. 
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Diese Helligkeit hielt aber nicht lange Stand, so dasä der Komet 
Bnde Mai bereits wieder unter die &» Oidese gesunken war. Die 
^acbon oben vennerkte weitere Abnahme der Helligkeit wurde am 
4. Juni durch die zuerst von Pokrowski und Holetecfaek bemerkte 
Zunahme der Helligkeit des Kernes und der ihn umgebenden Koma 
unterbrochen. Dieselbe erstreckte sich auf zwei Gröesenklaaaeii} 
verlor sich aber schon wieder nach wenigen Tagen. 

Bemerkenswert ist ferner die Mitte Mai einjg^etielene Verdoppelung 
des Kernes des Kometen, Während am 8. Mai der Kern noch ein- 
fach war, konnte schon am 11. desseU)en Monats Perrine einen 
zweiten Km in der Entfemung 12.5" vom ersten erkennen. Die 
Helligkeit der beiden Kerne war 8.0"*» resp. 9.5"^. Bamard auf der 
Yerkes- Sternwarte sah die beiden Kerne zuerst am 20. Mai; nadi 
seinen Messungen war die gegenseitige Entfernung am 23* desselben 
Monats bis auf 38.2" gestiegen. Am 26. Mai war, wenigstens im 
.36-Zoller der Lick-Stern warte, der zweite Korn wieder verschwunden. 
In mittlem Fernrohren ist dietie Zweiteilung des Kernes nicht sicht- 
bar gewogen; doch ist hier nielirfach gegen Ende Mai von einer 
fächeriormigen Ausstrahlung des Kernes nach der Sonne zu die Rede. 

Ober sehr interessante photographische Aufnahmen des Kometen 
und seines Spektrums vergL man PubL of the A. 8. of the Padfic 
11. p. 147 imd Astroph3r8. Journal X, p. 174. Hier möge genügen 
zu bemoken, dass der Schweif auf den Platten eine Länge von 9® 
«rreichte, und dass das Spektrum die gewöhnlichoi drei Bandw, 
aber fast ohne jedes kontinuierliche Spektrum, zeigte. Grosse, im 
Schweife vor sicli gegangene Anderunm n -ind auch hier bei dem 
Vergleichen der verschiedenen Platten bemerkbar. 

Der Komet beschreibt nach Merfield eine ausgesprochene 
Hyperbel; die Parabel lässt ganz unzulässige Fehler in den Beob- 
aditungen übrig. Die aus zahlzdchen Ortsbestimmungen von M&rz 4 
bis Juli 12 abgeleiteten Elemente lauten: 



Holmes'scher Komet 1899 II. Der Holmes'sche Komet 
wurde in seiner zweiten Erscheinung nach der Vorausboreehnung von 
Zwiers am 10. Junt 1899 von Pemne auf der Lick-Stemwarte wieder 
aufgefunden. Die Konektion der Peribelseit betrug nur -|- 0. i 3 Tage, 

ein glänzendes Zeugnis för die mit grosser Sorgfalt durchgeführten 
Zwiers'schen Rechnungen Der Komet war bei der Auffindung ein 
runder Nebel von 30" Durchmesser mit einer geringen Verdichtung 
in der Mitte j die Helligkeit überstieg nicht die 16. Grössenklasse. 
Auch späterhin ist der Komet nicht wesentlich heller geworden — 
selbst im Maximum erreichte er kaum die 14. Grösse — so dass 




T = 1899 Aprü 13.0149 mittlere Zeit Berlin 
• SS 8^ 41' 65.7") 



i = 146 16 27.7 
log q « 9.618974 
e 1.0008945 
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seine Sichtbarkeit auf die beiden Riesenfernrobre auf Mount Hamilton 
und in Williaiiis Bay beschr&nkt blieV. So Tiel bis jetzt bekannt, 
famd am 6. November die ktsto Beobachtung auf der Lick-Stera- 
warte statt. 

Die grosse Liohtscbwäche de^ Kometen steht in gar keinem 
Verhiitnisae zu der grossen HeU^keit in dar waten E^cbeinung, so 

dass die Bchon damals ausgesprochene Vermutunjr, dass 'If^r Komet 
für gewöhnlich zu den pehr lichtschwachen gehöre und nur 1892 
aus unbekannten Gmnden heil aufgeleuchtet sei, jetzt als nahezu 
gewiss angesehen werden muss. 

Die folgenden verbesserten Elemente von Zwiers lassen in der 
ganseo Erscbeinunij; nur noch unbedeutende Fehler übrig. 

Oskulation 1899 September 9.0 mittlere Zeit Greenwich. 
Epoche 1899 Juni 11.0 mittlere Zeit Berlin 
Jf = 6» 17' 44.7' 
«# a 14 4 21.0 
/2 =1 331 43 SS.0 ^ 1899.0 
1 a 20 48 9.9 
» « 24 17 21.9 
/» B 516.1883" 
log a = 0.558132 

T = 1899 April 28.0921 mittlere Zeit Berlin 
U » 6.873 Jahre 

Tuttle'scber Komet 1899 m. Der Komet wurde am 5. März 
1899 auf photographischem Wege von Wolf in Heidelberg ziemlich 
weit entfernt vcm der durch einen Fehler entstellten Rahts'schen 
Vorausberechnung aufgefunden. Die Helligkeit betrug die 11. bis 

12. Grösse; ein sternartiger Kern war zu crkoTinen. Mitte April 
erreichte der Komet die 10. Grösfienklasse und damit das Maximuni 
seiner Helligkeit; der Durchmci^ser der Nebehiiasse betrug zu dieser 
Zeit 2'; eine scharfe, keriiartige Verdichiung trat auch jetzt deutlich 
hervor. Gegen Anfaing Mai verschwand der Komet in den Bonnen- 
strablen; die letzte Beobachtung vor dem Perihel wurde am 1. Mai 
von Perrine auf der Lick>8temwarte angestellt Nach dem Perihel 
ist der Komet noch eine Zeitlang auf der Südhalbkugel sichtbar 
gewesen; bis jetzt liegt aber nur von dort eine von Juni 16 bis 
Juli 10 reichende Beobachtungsreihe auf der Kapsternwarte vor. 
Der Komet wird hier stets als ein schwaches Objekt im 7-zolligen 
Äquatorial geschildert. 

Die nachfolgenden, auf empirischem Wege verbesserten Elemente 
von Rahts stellen die Beobaehtungen von Anfang März bis auf 
einige Bogenmtnuten dar. 

Epoche 1899 Mai 4.5 mittle Zeit Berlin 

M = 359<> 59' 46.7' 
•» » 206 39 9.4 
n » 269 49 63.6 ^ 1900.0 

i = 54 29 16.8 
9 = 55 15 23.7 
ft = 259.6234" 

log a = 0.757 Ii 

r = 1890 ^lai 4.5051 mittlere Zeit Berlin 
ü - 13.667 Jahre 
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Zweiter Temperscher Komet 1899 IV. In der yorjährigen 
eebr günstigen Erscheinung wurde der Komet am 6. Mai von Perrine 
auf Mount Hamilton in unmittelbarer Nabe der vortrofflicheii Voraus- 
berecbnung von Schulhof aufgefunden. Sein Durchmesser betrug 
nur 10"; die Helligkeit überstieg nicht die 15. — 16. Grössen k hisse. 
Die grosse Lichtschwäche, die der Komet trotz des verhältnismässig 
grossen theoretischen Wertes der Lichtintensität (J=l:r*^* = 0.49) 
zeigte., könnte im Hinblicke darauf, dass derselbe in frühern Er- 
scheinungen bis zu J = 0.11 hat verfolgt werden können, befremden; 
man wird aher, da der Komet su dieser Zeit sich noch drei Monate 
vor dem Perihel befand» hierin nur eine Bestätigung der fast all- 
gnneinen Regel zu finden haben, dass die periodischen Kometra 
vor dem Perihel bei gleichen Werten von 1 : r* geringere Hellig- 
keit zeigen als nach demselben. In der That haben die spätem 
Helligkeitsschätzungen in der Nähe des Perihels gezeigt, dass der 
Komet keineswegs im Lichtintensität gegen früher verloren hat. Zur 
Zeit der grössten Helligkeit, Ende Juli (J == .'3 70), war derselbe 
von der 8. — 9. Grösse und im Meridiuiunstrumente der Capstcrn- 
warte leicht beobachtbar. Anfang Scptmber war er im -zolligen 
Sucher des 13-Zollers auf der Liclc'Stemwarte noch zu erkennen, 
und selbst am 22. November (J s 0.11) konnte er auf der letztern 
noch als ein Nebelstern 14. Grösse beobachtet werden. Im Maximum 
der Helligkeit betrug der Durchmesser des Kometen 3'; eine kern- 
ähnliche Verdichtung von 15— 20" Durchmesser, die bedeutend 
heller als die Nebelhüile war, wur zu erkennen. Die stark südliche 
Stellung des Kometen — Anfang September erreichte er die Deklination 
von — 36^ — und seine Helligkeit haben besonders auf der Süd- 
halbkugel zahlreiche Beobachtungen zur Folge gehabt, doch ist der- 
selbe auch Huf ^nzelnen Sternwarten der Kordhalbkugel, wie z. B. 
Arcetri und Mount Hamilton, trotz der südlichen Deklination eifrig 
verfolgt worden. Wie weit die Beobachtungen sich erstreckt haben, 
ist zur Zeit noch nicht bekannt; auf der Südhalbkugel hat Renton 
in Cordüba am 11. Oktober die letzte Beobachtung angestellt. 

Die folgenden Elemente sind von Rchulhof aus den drei Er- 
scheinungen 1873, 1878 und 1894 abgeleitet worden; nur die mittlere 
Anomalie hat zum bessern Anschlüsse an die Mai-Beobachtungen 
eine Korrektion von — 24" erfahren. 

Epoche und Osknlation 1899 September 6.0 nittlere Zelt BerUn 

If «= 7» 21' 29.9" \ 
« = 185 36 20.0 
Jl = 120 57 56.3 l 1899.0 
i « 12 3S .52.6 
9 = 32 49 38.7 < 
M - 671.9166" 
log a = 0.481 794 

r = 1899 Juli 28.8460 mittlere Zeit Berlin 
U = 5.281 .lalire 

Komet 1899 V, entdeckt am 29. September von Giacobini in 
Nizza in 16^ AR. und — 5® Dekiiaation. Der Komet war 11. Grösse, 
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rund, hatte 1' im Durchmesser und hesass eine deutliche Verdichtung 
13. Grdese. Im Laufe des Oktober scheint derselbe^ obechon die 
theoretische Helligkeit abnahm, eher heller als schwächer geworden 
SU sein; eist im November stellte sich starke Lichtschwäche ein, 
die schwerlich die Sichtbarkeitsdauer weit über diesoi Monat hinaus 
verlängert hat Die veröffentlichten Ortsbestimmungen schliessen 
mit Königsberg November 6. Auf der Lick-Sternwarte ist der Komet 
noch am 23. November als ein Nebel 13. Grösse gesehen worden; 
ob ein am 8. Dezember in Ötrassburg beobacliLetes Objekt sich 
auf den Kometen bezieht, muss näherer Untersuchung vorbehalten 
bleiben. 

Die folgenden, Elemente sind vom Entdecker selbst aus Beob- 
achtungen vom 30^ September bis 34. Oktober abgelötet worden, 

r SB 1899 September 14.4761 mittlere Zeit Berlin 

w SS 10" 30' 10.1" ] 
Jl = 272 14 27.2 > 1899.0 
i s 76 69 81.7 j 
log q a 0.261 640 

Die von Winther aus drei Beobachtungen Oktober 1, 9, 22 
gefundenen Elemente stimmen hiermit nahe üb^M-ein. 

Um die Wiederaiiffindiing des periodischen Kometen 1892 V 
(Barnard) in der zweiten Erscheinung zu orniögliehen, hatte Coniel 
in B. A. 16. p. 244 für verschiedene Annahnien der Umlaufszeit 
Ephemeriden veröffentlicht Die auf Grund dersellien im Herbste 1899 
Ton Wolf in Heidelberg auf photographischem Wege angestellten 
umfangreichen Na^forschungen haben leider zu Iceinem Resultate 
gefuhrt. 

Die für den Herbst 1899 zu erwartende Wiederkehr des Finlay- 
schen Kometen konnte wegen ungünstiger Stellung desselben mir 
Sonne nicht beobachtet werden. 

Die ursprüngliche Bahn des Kometen 1892 II. Die Frage 
nach der Herkunft :dcr Kometen ist bekanntlich noch durchaus nidit 
geldst, denn die elji[)tische Bahn eines Kometen beweist keineswegs, 
daas derselbe stets dem Sonnensysteme angehört habe. Im G^'pren- 
teile scheint es notwendig, für dieselben einen verselii^^doM artigen 
Ursprung anzunehmen, wenn man mit Gewissheit nachwei&en könnte, 
dass gewisse Kometen sich in hyperbolischen Bahnen bewegten, ehe 
sie in das Sonnensystem gelaugten. Zu diesem Zwecke musste man 
für solche Kometen, deren Bahn eine Exzentrizität yon nahe 1 er^ 
geben hat, die Störungen mdglbhst weit rüclcwärts berechnen. Hiefni 
sind nur wenige, etwa zehn Kometen geeignet, deren Bahnen in der 
Nähe des Perihels als ausgesprochen hyperbolisch sich herausgestellt 
haben. Die erste Untersuchung dieser Art wurde von Thraen aus- 
geführt bezüglich des Kometen 1886 II. Er fand dessen Bahn 
merklich hyperbolisch in den der Sonne nähern Kegionen; aber die 
Rückwärtäberechnung der Störungen zeigte, dass die Exzentrixität 
mmer kleiner wurde und vor dem 5. Oktober 1882 wahrscheinlich 
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unter 1 herabsank, d. h., dass in der frübern Zeit die Babn des 
Kometen ellipllaeh war. 8p&t6r hat jedoch Strömgreen geseigt» dasB 
in der BehandlungsweiBe des PtobleiDB durch Thraen ein Fehler 
steckt, indem die ßtörungen, welche der Komet seitens der Planeten 
erleidet» sobald es sich um die frühere Bahn desselben handelt, nicht 
in Bezug auf die Sonne berechnet werden müssen, sondern in Bezug 
auf (Ion Schwerpunkt flos Ronnonsystems, um welchen die Sonne 
selbst eine kleine Ellipse beschreibt. Diese Kcchnunjr hat Ström- 
green für den Kometen 1890 II ausgeführt und gefunden, dass 
derselbe stets in einer Hyperbel sich bewegte. G. Fayet bat jetzt 
eine ähnliche Rechnung auch für den Kometen 1892 II ausgeführt') 
Steiner hatte früher*) aus einer grossen Reihe von Beobachtungen 
die Bahn dieses Kometen als hyperbolisch erkannt mit einer Exfen- 
trisitfit » 1.000345» deren Unsicherheit nicht + 0.000064 übeiw 
steigt, so dass also an dem hyperbolischen Charaicter der Babn in 
der Nflbf» des Perihels nicht gezweifelt werden kann. Fayet hat 
nun lur diesen Kometen die Störungen der Exzenli izitiit durch 
Jupiter bis 6. Februar 1886 rückwärts berechnet, diejenigen des 
Saturn sind unbedeutend und die des Uranus und Neptun völlig 
zu vernachlltösigen. Damals betrug die Distanz des Kometen vom 
Jupiter 16.88 Erdbahnhalbmesser. Eine weitere rückwärtige Fort- 
führung der Rechnung bis 30. Juli 1868 schliesst bei einer Distanz 
des Kometen vom Jupiter, die 46.38 ErdbahnlKill inesaer betrügt. 
Es fand sich hieraus» dass die frühere Bahn des Kometen 1892 II 
eine Ellipse war. In diesem Fnlle i^;t also die ursprünglich elliptische 
Bahn durch die störende Einwirkung der Planeten (hier des Jupiter) 
in der Nähe des Ferihels in eine hyperbolische umgewandelt worden, 
und ebenso ist der umgekehrte Fall möglich, dass Bahnen, die 
ursprünglich hyperbolisch waren, in der Nähe des Perihels zu ellipti- 
schen werden. 



Steraflchnuppen tind Heteorlten. 

Der Meteorsteinfall bei Allegan am K » Juli 1^99. D rselhe 
fand statt um 8 Uhr vormittags. Von einem Augenzeugen, der 
ein Bruchstück des Aerolithen Henry L. Ward überwandt hatte, wurde 
auf Befragen angegeben, dass der Stein, von NW kommend, etwa 
in 40 FuM Abstand an den Wegearbeitem yordberzog und in ge- 
ringer Entfernung in den Sand sich eingrub. Erst hdrten sie einen 
heftigen, kanonenschussähnlichen Knall in der I.uft, dem ein etwa 
ffinf Minuten andauerndes Bollen folgte. Beim Aufblidcen sahen 
sie eine schwarze Kugel von Faustgrosse dahinfliegen, an welche 
sich ein etwa sechs Fuss langer, in eine Spitze auslaufender Streifen an- 



*) Bulletin Astronomiqne Mars 1900. 17. p. 104. 
«) Astron. Nachr. No. 3472. 
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8chlo68. Das GeräiiBch verwandelte sieh in ein ZiecheD und Pfeifen; 
dann sah man Staub aufwirbeln, und als die Arbeiter d^ 1'/, Fuss 

eingesenkten Stein hecauBholen wollten, war er BO heiss, dase et 
nicht mit der Hand, sondern mit der Schaufel herauegehoben werden 

musste; der Sand war etwa zwoi Fuss rund um den Stein heiss. 
Beim AufscMacfii zerfiel etwa ein Drittel in kleine Stücke, die 
sänjtlich eine schwarze Rinde zeigten. Das8 der Btoiti in seiner 
ganzen Masse heiss gewesen, glaubt der Augenzeuge (iaiaus schliessen 
zu können, dass das vier Pfund schwere Stück, das er an Ward ein- 
schickte, von einer Hand in die andere gebracht werden musste» 
wdl es 2um Halten su heiss gewesen. Das eingesandte Stück be* 
schreibt' Ward wie folgt : Es ist hell aschgrau, äusserst brüchig und 
mit einer Rinde bedeckt, die im Mittel 1 mm, stellenweise aber volle 
2 mm dick ist. Der Stein ist chondritisch, die grössten, aus Enst^itit- 
nadeln bestehenden Chondren von 3 mm Durchmesser sind spärlich 
in ihm zerstreut, die Mehrzahl ist kleiner bis sehr klein. Die optijscbe 
Prüfung olnie poiaribiertes Licht 7.ei<rte die Anwesenheit von Enstatit, 
Chrysolith, Feldspat, Troilit und Eisen. Das spezifische Gewicht 
ohne Binde betmg 3.558. Adern waren in dem untersuchten St&cke 
nicht vorhanden. — Die grossere Masse des Steines» deren Gewicht 
62^/, Pfund sein soll» ist in den Besits des U. S. National Museum 
in Washington übei^gangen. 

Grosser Steroschnuppenfall am 3. Januar 1000. Derselbe ist 
von Prof. Herschel in England beobachtet wonlen. In den 
ersten Nächten des Jannnr pflegen sich Meteore aus dem Slernbilde 
des Mauerquadranten, zwischen den Sternbildern des Kleinen Bären 
und der Krone» zu zeigen; doch sind sie bisher wenig beachtet 
worden. W&biend der Zeit von 11 bis 4^/« Uhr fielen die Meteore 
in einer Zahl von 25 in der Stunde, meist Sternschnuppen erster 
und zweiter Grosse. Gegen 3 Uhr fiel ein Meteor, das die Hellig- 
keit des Planeten Veims drei- bis viermal überstrahlt haben muss, 
denn es warf einen so starken Schein auf das Notizbuch des Be- 
obachters, dass dieser zum Aufschauen veraidasst wurde und nun- 
mehr einen lanjjen und breiten, hellLdänzenden Lichtsreifen sah, der 
in der ganzen durclilaulenen Biihii noch etwa 10 Sekunden lang 
sichtbar blieb. £ui anderes Meteor besass mindestens die gleiche 
Helligkeit wie Venus und hinterÜess einen merklich geschwungenen, 
gelben Lichtstreifen, der sechs Sekunden lang sichlbar blieb. Etwa 
drei Mmuten nach seinen Verschwinden ereignete «ch die merk- 
würdige Erscheinung, dass zwei Sternschnuppen zweiter Grosse 
gleichzeitig von dem Sternbilde des Mauerqnadranten aus neben- 
einander zwischen den HauptÄternen des Grossen Bären hindurch- 
schossen, auf eine Länge von etwa 20" immer nahe nebeneinander 
bleibend. Gegen Uhr erschien ein Meteor von der Helligkeit 
von a Ljrae, verschwand nach emem Laufe von etwa 20® und 
erschien dann fast unmittelbar darauf von neuem; doch ist nicht 
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aiisgeschloflseti, daas der letste Teil der sichtbareu Meteorbabn von 
einem neuen Meteor gebildet wurde. Prof. Herschel hat m jener 
Nacbt 80 Meteorbahnen auf der Sternkarte eingezeichnet .und 15 
wdtere gezahlt. Zu Vierfönftel gehörten diese Meteore zu den 
Quatrantiden, wie sin benannt werden können; der Strahlungapunkt 
arh Himmelsgewölbe, von dem diese Meteore au«p:eheii, wird nach 
diesen Beobachtungen mit Sicherlieit bestimmt werden können. Nur 
wenig© der hellten Meteore hinterliessen einen schwachen, einige 
Zeit andauernden LichLstreifen am Himmel, die meisten waren nur 
weitfliegende, hellgelbe, sterngleiche Lichtpunkte, die nur selten 
Funken hinter eich herzogen. Das ungewöhnlicbe Sdiauspiel, das 
die Quadrantiden dieses Jahr geboten haben, laset darauf säiliessen, 
dass diesmal ein Maximum der Erscheinungen eingetreten ist, indem 
die Erde wahrscheinlich einen besonders dichten Teil des Meteor- 
Schwarmes auf ihrer Heise angeliofien hat. 

Ein glänzendes Meteor bei Tj4?e ist am 9. Januar 1900 um 
2** 55" nachmittags im südöstlichen Englaad von vielen Personen 
gesehen worden, während die Sonne am wolkenlosen Himmel hell 
lenditete. In westSstltcher Richtung sich bewegend, flog es schnell 
durch den sddlichen Himmel und endete seine Bahn gerade unter 
dem Monde, der zur Zeit im Südosten 33** hoch stand. Die Selten- 
heit einer Feuerkugel am Tage und die ungemeine Helligkeit, die 
sie besitzen musste, um bei Anwesenheit der Sonne die Aufmerksam 
keit auf sich zu ziehen, verleiht der Erscheinung ein besonderes 
Interesse. Die »Nature« vom 18 und 25. Januar bringt kurze Be- 
richte von Augeiizeufz:en; die Angaben sind jedoch wenig überein- 
stimmend trotz des günstigen Umstandes, dass der Mond am Himmel 
stand» in dessen Nähe die sichtbare Bahn ihren Anfang genommen 
zu haben scheint. Der Strahlungspunkt des Meteors lag wahrschein- 
lidi niedrig am 8W-Himmfd; Genaueres wird erst erschlossen werden 
können, wenn Berichte aus dem nördlichen Fhinkreich eintreffen. 
Vorläufig scheint über die Bahn folgendos anpregeben werden zu 
können! Das Meteor erschien 59 engl. Meilen (04.4 km) über einem 
Punkte, der 16 km östlich von Valognes bei Chcrbourg liegt; es 
endete 36.8 km über Calais; die Länge der Bahm betrug 280 km; 
Örahiungspunkt a 280® d — 12", Die Geschwindigkeit ist zweifel- 
haft» da die Angaben fiber die Dauer der JEksdieinung zwkM^ien 
1 und 4 Sekunden variieren. Die Farbe wud meist als weiss an- 
g^ben.*) 

Über die wahrscheinliche Anzahl der teleskopischen 

Meteore macht Dr T. J. J. See einige interessante Mitteilungen.*) 
Auf Grund seiner Erialmmgen findet er, daBS in dem izgeichtsfelde 



Natur w. Kundschau 1900. No. 10. 
*) Astron. Nachr. No. 3618. 
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eineB 24zoUigeii Refraktors, welches einen Durchmesser von 6' hatte, 
im Jahresdurchschnitte pro Nacht fünf Meteore auftauchen. Hier- 
nach wurden, wie Dr. See berechnet, innerhalb 180 MUes vom Ob- 
senratorium und weniger als 60^ Zenithdistanz in der Atmosphäre 
etwa eine halbe Million Meteore konsumiert. Da die ganze Erd- 
oberfläche 1200 solcher lokalen Flächen nmfasst, so müsBten hier- 
nach in jeder Nacht etwa 600 Millionen teleskopischer Meteore in 
die Erdatmosphäre treten und ebenso viele an jetlem Tage. Prof. 
H. A. ^^ewton's frühere Schätzung dieser Meteore bezifferte sich auf 
15 Millionen. Wurde jedes dieser Meteore nur zu 1 g Gewicht ge> 
8chät2tk so würde unter der obigen Voraussetzung der Atmoephäre 
durch sid) darin auflösende Meteore jahrlich ein Massensuwachs von 
rund 500000 Tons Gewicht zugeführt 

Das häufigere Anftfeten yon Feuerkugeln zu gewissen 
Zeiten des Jahres, auf welches T. Köhl hingewiesen,*) ist von 
H. Bornitz durch eine mühevolle Sammlung alles über diese Meteore 
bekannt gewordenen Materials erwiesen worden. Er findet aus poincn 
Zusammenstellungen der Nachrichten über Feuerkugeln seit 14o0: 

Januar 1 — 2: 65 Feuerkugeln, darunter 6 detonierend und 6 Meteoritenfälle 
März 12—14: 56 Fenerkageln, 7 detonierend, 6 HeteoriteiifUle 

April 12—14: 57 » 6 » 6 » 

Juli 29 — August 2: 145 * 13 » 8 » 

September 28 — 29: 73 » 9 » 2 » 

Oktober 20—22: 74 » 6 » 4 » 

November 8—10: 89 » 9 > 2 » 

> 15—17: HO » 2 » 2 » 

Desember 10^13: 179 » 16 » 2 » 

Über die Stniktiir der cliondritischen Meteorite bat A. F. 
Renard Üntersut^imgen angestellt,-) von denen A. Klautzsch eine 
kurze Darstellung giebt.*) Die Chondriten bilden den häufigsten 
Typus unter den ]\f*>tf!orsteinen, d. Ii. den Meteoriten, in welchen 
zwar noch gediegenes Eisen vorhanden ist, aber nur in geringen 
Mengen; sie bestehen aus einer mehr oder minder feinkörnigen, oft 
einem vulkanischen Tufie ähnelnden, grauen oder schwarzen Grund- 
masse, in welcher eigeutOmliche Kugelbildungen, sowie Körner von 
Olivin, Bronzit» Niekeleisen etc. liegen. 

Zur Erklärung ihrer Struktur und ihres Ursprunges dienen bis 
heute YOmebmlich zwei Ansichten: die einen, z. B. Tschermak, glauben 
an einen pyroklastisehen Ursprung derselben und betrachten die 
Chondrito als eine Art Agglonieratlava; die andern dagegen, z. B. 
Kenugotty Wadswortb, von Foulion, betrachten sie als krystalline 



Sirius 1900. p. 61. 
*) Bull, de I'Acad. Rüviile de Bel^ique (Classe des scieuces) 1899. p. 537« 
0 Natur w. Kuudschau 1900, p. 228. 
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G^teice, liereo Bestandteile sicti in situ gebildet haben. Keiiurd 
scbliesst eich letzterer Ansohauung an und kommt auf Grand mikro* 
skopischer wie experimenteller Untorsuehtingen zu dem Beeultate 
daee die ihnen eigentumliche Struktur klastiscber Art» duüch starken 

Druck erzeugt sei, analog den Zertrümmerungserschetnungen in 
irdischen Gesteinen, die durch tektonische Bewegungen erzeugt werden. 

Für die Bildung der einzelnen Bestandteile • in situ sprechen 
folgende Grümle: die Chondren erscheinen niemals als Einschlüsse 
fremder Gesteine, sondern bestehen aus denselben Mineralien, welche 
ihre Umgebung bilden; weder in den Einsprenglingen, noch in der 
Grondmasse ^ennt man yulkaniscbe Partikel wie Staub, Asohey 
Lapilli, glasige Fragmente, Blasen oder mit Glasrinde veisehene 
Eiystalle; nirgends beobachtet man eine Schlaeken« odw Bimsstein- 
struktur; die vorkommende Glassubstanz stammt einzig und allein 
von der Schmelzung der Rinde her, die bei dem Falle der Steine 
durch unsere Atmosphäre hervorgerufen wird. 

Der von Renard !iN Ursache ihres klastischen Aussehens heran- 
gezrio;, iie Druck bewirkt ein Zerbrechen der Kryst^dle unter Bei- 
behaliuag der ursprünglichen, gegenseitigen Lagerung (die einzelnen 
Bruchteile zeigen unter dem Mikroskop in polarisiertem Lichte bei 
gdueuzten Niools dnheitliche, wenn auch undulSse Ausldschung) ; 
die grossem Krystalle zdgen Mdrtdlstruktur, d. b. um einen 
noch nicht zerbrochenen Kern eine Zone von Bruchstücken, so 
dass dar Eindruck von Einsprenglingen und Grundmasse hervor- 
gerufen wird. 

Und dorh besteht ein Gegensatz in den dynamometaniorphen 
Erscheinungen siderischer und terrestrischer Gebilde: diese erscheinen 
eher fester geworden, jene leicht zerbrechlich und wenig widerstands- 
fähig. Der Grund liegt darin, dass bei den irdischen Gesteinen 
ausser der durch den Druck erhöhten Temperatur chemische 
Änderungen durch molekulare Umlagerungen und das nie fehlende 
Wassw eine Rolle spielen. Bei den Meteoriten dagegen kommt nur 
der hydrostatische Druck in Frage. Ein Experiment Renard's be- 
stätigt diese Annahme: mit Hilfe einer Rtahlpresse, nach Konstruktion 
von Stöber zum Studium von Druckers(;ljeinuugen bei krystallisierteu 
Körpern, welche einen Druck von 5000 — 6000 Atmosphären 
erzeugen kann, wurde ein Stück eines feinkörnigen Sandsteines, der 
vornehmlich aus mehr oder weniger parallel liegenden, unregelmässig 
begrenzte Quarzkr)'stallen bestand, eingeschlossen in mner Metall- 
kapsel» wihrend drei Stunden einem I^ok Ton etwa 5000 Atmo- 
sphären ausgesetzt Ausser einer senkrecht zur Druckrichtung ver- 
laufenden groben Schieferung erkennt man danach äusserlich keinerlei 
Veränderung, aber unter dem Mikroskop untersucht, macht das Ge- 
stein einen völlig klastischen Eindruck. Interessant erscheint zum 
Schlüsse dem Verf. die Universalität der mechanisehen Metamorphose, 
die, schon lange bei iinsern irdischen Gesteinen bekannt^ nun auch 
sich bei kosmischen Gebilden konstatieren lässt. 
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Neue Klassifizierung der Meteoriten.^) Eine auf di« 
Prinzipien der modernen Petrographie sich stützende Einteilung der 
Meteoriten giebt E, Wemseheuk in einer Arbeit: »Zur Klassifikatioii 
der Meteorite« in dem Bitzangsberichte der königl. bayer. Akademie 
der Wissenschaften der matbematbch - pbjBikaÜechen Klasse Yom 
9. Mai 1899. 

Während in dem bisher geltenden Systeme, das 1864 von 
Gustav Rose aufgestellt, seither von Tschermak und Brezina er- 
weitert war, zunächst die Eisenmeteorite von den Steinmeteoriten 
geschieden wurden, war namentlich die Einteilnn*; der letztem eine 
rein äusserliche, wie z. B. nach Farbe und Struktur. 

Da die Steinmeteorito nun alle der Gruppe der Magnesiasilikat- 
gestoine angebdren, und sich so in der Mineralsusammensetzung kein 
Elnt^lnngsprinzip ergiebt, nimmt Weinschenk die Mikrosfxiiktur d^ 
selben zu Hilfe. Er kommt dabei zu dem Resultate, dase sämtliche 
Chondrite krystallinisch sind, oder es doch mindestens gewesen sind. 
In letzterem Falle hat entweder durch Drnek eine allo^emeine Zer- 
malmung, verbunden mit einer AuflockeruiiLr des ganzen Gefüges 
stattgefunden, oder beim Durchfallen unserer Atniospliäre hat durch 
die entstandene Schmelzung der Rinde eine starke Injektion dieser 
Bchwarzeb Sehladcen in die Spalten und Risse des Gesteines bmein 
stattgefunden. Ein weiteres IVennungsmerkmal ist das mehr oder 
minder häufige Vorhandensein der Ghondren, jener kugeligen 
Bildungen, die diesen Meteorsteinen den Namen gegeben haben, 
sowie die Art der auftretenden Zwischenklemmungsmasse. 

Weinschenk kommt so zu folgendem Sjsteme: 

A. Eisenarme Meteorsteine. 
T. Anormale. 

a) Eukrit: feldspatreich mit ursprünglich ophbtischer Struktur 



d) Chassiguit: vorherrschend Oüvin mit körniger Struktur. 

e) Bustit: feldspattVeies 

f) Howardit: feldspathaltiges Gestein mit Oliviu und Pyroxen. 



1. Meteorsteine mit gleicher Basis und Kiystallskeletten. 

2. Meteorsteine mit Plagioklasausfüllung. 

3. Mit schwarzer schlackiger Masse injizierte Steine. 

B. Eisenreiche Meteorsteine. 

1. Mit Chondren. 

2. Ohne Chondren. 

^) Naturw. Wochenschrift 1900. p. 223. 




j rhombischer- \ 
\ monokliner / 



Pyroxen. 



IL Kormale. 
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Fixsterne. 

Die photoisrapliisehe Himmelskarte. Das grosse intor- 
nationale Unternehmoi der photographischen Aufnahme des ganzen 
Sternenhimmels hat vor kurzem die ersten Bchiitte in Besug 
auf Veröffentlichung scinpr Arbeiten gcthan. Beicanntlich war 

auf Anregung (|es Admirals Moiichez vor aiiderthalb Jahrzpbnt 
durch die l^ariser Akaileniie der Wissenschaften ein a.^tiououii- 
scher Kongress zusammenberufen worden, auf dem durch von 
ihren Regierungen gesandte Vertreter der Wissenschaft die Grund- 
lagen für etne photographisehe Aufnahme des Himmels fe8<||estellt 
worden sind. Kicht weniger als 18 Sternwarten haben die Arbeit 
unter sieh verteilt, und die einzelnen Aufnahme geschehen fiberall 
nach denselben Grundsätzen und an gleich grossen In-tiumenten. 
Der festgestellte Plan ist, wie kurz an dieser Stelle wiederholt 
werden soll, folgender: Es wird eine Karte des Sternenhimmels 
durch photographische Aufnahmen von langer Darier lit>rrres^tellt, 
derart, dass auf den Platten alle Sterne bi^; zur 14. Gros.^e er- 
scheinen. Die Zahl dieser Sterne scimtzt man auf 30 Millionen. 
Diese Platten bilden also ein Iny^tar des Himmels, weldies den 
gegenwärtigen Bestand desselben an Fixsternen bis zu jener Grösse 
wiedergiebi Ausser diesen Aufnahmen werden noch Photc^raphien 
mit kurzen Aufnahmen gemacht» welche die Sterne bis zur 11. Grösse 
wiedergeben. Diese Aufnahmen sollen dazu dienen, um daraus die 
genauen Orte der Sterne 1. — 11. Grösse durch >f*"^>ung auf den 
Platten al)znleiten. Man schätzt die Zahl (iicscr ^ lerne auf drei 
Millionen. Die beiden parallel laufenden gruö&en Unternehmungen 
eind nun von den dabei beteiligten Sternwarten mit besonderem 
Eifer gefördert word^ und gewisse Schwierigkeiten, die sich hier 
und da herausstellten, wurden auf wiederholten Kongressen zu Paris 
erörtert und beseitigt Gegenwärtig liegen nun die beiden ersten 
VeröfTenthcbungen der photographischen Himmelskarte vor. Das 
unter Leitung von Prof. Vogel stehende a^^trophysikalische Obser- 
vatorinm zu Potsdam hat den ersten Band des grossen Sternen- 
katalofT? veröifentlicht Derselbe enthält alle Sterne bis 11. Grösse 
gemäss den Aufnahmen auf 57 Platten, welche die Zone des Himmels 
zwischen 32 und 39" nördk Deklination unifassen. Anderseits hat 
das Pariser Observatorium die ersten 20 Blätter der grossen photo- 
graphischen Karte Teroffentlicht, die alle Sterne bis zur 14. Grösse 
enthalt. Die Ausfährung dieser Blatter hat erstaunliche Schwierig- 
keiten verursacht, die eine Zeitlang unübersteigüch erschienen. Die 
lichtschwächsten Sternchen erschienen nämlich auf den Platten so 
schwach, da?s es schwer ist, sie überall mit Sicherheit von den Un- 
reinigkeiten der empfindlichen Schicht und von den zahlreichen 
falschen Bildern zu unterscheiden. Um diese Schwierigkeiten zu 
heben, hat der Kongress 1896 vorgc8chriel>eii, jede langdauernde 
Aufnahme in drei kürzere von je 30 Minuten Dauer zu zerlegen. 
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ZwisolieD jeder Aufnahme wird die Platte um einen mikiOBkopiech 
kleinen Betrag aus ihrer Lage bewegt, so daaa also von jedem Sterne 
unter dem Mikroskop ein dreifaches Bildchen encbeintt eine Ver- 
wechselung mit zufälligen Plattenfehlern daher ausgeschlossen ist. 
Von der ungeheuren Menge der auf diesen Platten erscheinenden 
Sterne kann man pich eine Vorstellung machen, wenn man hört, 
dass eine derselben von 16 cm im Quadrat nicht weniger als 
6705 Sterne enthält, also mehr, fkU das schärfste unbcwuiineie Auge 
am ganten Himmel wabniehmen kann. Die btidm Observatorien 
zu Potsdam und Paris dürfen sieh rühmen, die Reihe der Veröffent- 
lichungen der grossen photographischen Himmdskarte nach den 
beiden Richtungen derselben eröffnet zu haben. 

Katalog der photographiscben Grössen der Plejadeu* 
Sterne. £. Ch. Gauthier von der Sternwarte Algier hat ein Ver- 
zeichnis der photographischen Helligkeiten von BOO Plejaden-Stemen 
hergestellt^ die sich innerhalb eines Kreises von 55' Radius um 
Alcyone, dem hellsten Sterne der ganzen Gruppe, zeigen.*) Die 
Helligkeiten die<5er Sterne variieren von der I. I^Is zur 12. Grosse. 
Sie wurden bestimmt durch Messungen der Durchmesser der Stern- 
scheibchen auf })hotographischen Cliehes, die am Observatorium zu 
Al^er erhalten worden sind. Von den 300 Sternen konnten alle, 
mit Ausnahme von elf sehr lichtschwachen, in den bisherigen Stem- 
verzeichnissen identifiziert werden. Bei neun Sternen finden sieh Ab- 
weichungen in Bezug auf die Hdligkeit in den Angaben früherer ' 
Beobachter und teilweise auch in denen der photographischen Auf- 
nahmen, die sich über die Jahre 1895 — 1899 verteilen. Gauthier 
hat einen KjUrIoo; sämtlicher 300 Sterne mit Anprabe ihrer öfter 
(für ÜKini, cler geschätzten niu] von verschiedenen Astronomen 
photographisch erhaltenen Helligkeiten und der von ihm selbst 
bestimmten photographischen Grossen zusanmiengestellt, sowie auf 
Grund dieses Katalogs auch eine neue Karte der Plejaden ent- 
worfen. Er beabsichtigt ferner, diese Sterne alljährlich bezüglich 
ihrer Helligkeit genau zu überwachen, um etwaige Lichtver&nderungen, 
die sich bei einzelnen derselben zeigen möchten, festzustellen* 

IHe I'arben der Fizsteme sbd von H. Osthoff beobachtet 
worden.^) Derselbe hat seine Beobachtungen 1885'^1893 teils mit 
einem terrestrischen Femrohre, teils mit einem 4-zolligen astronomischen 

Fernrohre angestellt. Bei den Schätzungen der Farbe hat er adi 
der 10-teihgen Skala von J. Schmidt bedient, deren Stufen er 
folgendermassen definiert: 



0 BulL de la Societe Astronomique de France 1900. Octobre. p. 441. 
^ Astron. Nachr. No. 3657—3658. 
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0® = weiss, 1 = gelblich weiss, 2 weissgelb (weiss und gelb 
zu gleichen Teilen), 3 = hell- oder blassgelb, 4 = reingelb, 5 — 
dunkelgelb, 6 = rötiichgelb (gelb überwiegt), 7 = rotgelb (gelb und 
rot zu gleichen Teilen; orange), 8 ^ gdblichrot (rot ü^rwiegt), 
9 SB tot mit geringer 8pur gelb, 10 = rot 

Die Farben blau und grün halt Osthoff für subjektiv; sie enir 
stellen nach seiner Meinung, wenn der Beobachter den Einflnss 

fremden Lichtes nicht vermieden hat. Die- Bemerkungen finden 
jedoch keine Anwendung auf die wirklich blauen Begleiter farbiger 
Doppelsteme, 

Als Ergebnis seiner 14 jährten Arbeit stellt Verf. folgendes hm: 

1. Die Methode der Farbenschätsungen liefert zuverlässige 

Besultate, votansgeeetzt, dass man zuvor seinen Farbensinn geschult 
hat, dass man es nicht an den peinlichsten Vorsichtsmassregeln 
fehlen 1:is t, und dass man das Farbenschätzen nicht beiliuifig als 

Nebenarbeit betreibt. 

2. Die Schmidt'sche Farbenskala ist von allen die beste. 

3. Das Farbenschätzen ist ebenso vielerlei schädlichen Ein- 
flüssen (atmosphärischer, instrumenteller und physiolo2:is(dier Natur) 
ausgesetzt, wie alle andern astronomischen Beobachtungen auch. 

4. Schon mit einem kleinen Instrumente (sogar mit einem 
Opernghise) vermag man, die Farben der genügend bellen Sterne 
sicher zu bestimmen. 

Schliesslich meht Verf. einen Katalo^r aller Sterne, deren Farbe 
er bestimmt hat. Dieser Katalog enthält sämtliche Sterne bis 
5. Grosse nach Heia Alias novus coelestis vollständig bis 10^ südl. 
Deklination, ausserdem mehrere südlicher stehende, im ganzen 
1009 Sterne. In diesem fiuitaloge sind die mit dem terrestrischen 
Femrohre und dem 4-zolligen Refraktor angestellten Beobachtungen 
angeführt; in vier Fällen konnten südliche Sterne nur mit dem erst- 
genannten Fernrohre beobachtet werden und ist die Farbe auf die 
des 4-ZolIers reduziert. Die scheinbare Grosse der Sterne wurde 
nach der Potsdamer Publikation Band 9 und den Annalen der 
Harvard-Sternwarte angesetzt. Die Zahlenangaben für die Farben 
sind die Mittelwerte aus den unmittelbaren Schätzungen. Nach» 
stehend folgt der Farbenkatalog des Verf., jedoch sind hier nur 
die Mittel der ßchätzungen im 4-zoIligen Refraktor wiedergegeben, 
während der Oiiginalkatalog auch die Farben, die für eine Anzahl 
Sterne am terrestrischen Fernrohre gefunden wurden, und die Zahl 
der Schätzungen enthält 

Bezüglich eines etwaigen Wechsels der Färbung kommt Osdioff 
zu dem fk'gcbnisse, dass derselbe nur subjektiv sein könne und 
dann lediglich mit dem Helligkeitswcchsel derselben zusammenhänge. 
Nach seinen Erfahrungen kommen objektive Wechsel der Farbe bei 
Fixsternen nicht vor. 

Klein, Jahrbnob. ^I. 4 
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Ostholf'8 Farbeukatalog der Fixsterne. 
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982 


4.5 


6.3 


4.6 


5.0 


928 


27 » 


5.7 


5.4 


983 


ar » 


5.2 


7.0 


var. 


6.5 


929 


^ » 


4.1 


2.6 


984 


f Pisdiun 

1^- Aqnarii 


4.1 


5.7 


3.6 


5.3 


930 


TT » 


4.4 


4.2 


985 


4.5 


2.2 


4.6 


2.8 


931 


C Cephei 


3.5 


6.1: 


986 


8 Androm. 


4.9 


6.9 


5.5 


2.3 


932 


24 » 


5.0 


5.5! 


987 


Aquarii 


6.1 


2.0 



823 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
830 
831 
832 
833 
834 
886 
836 
837 
83 b 
889 
840 
841 
842 
843 
841 
Ö4Ö 

846 

847 
848 
849 
860 
861 
862 
863 
854 
855 
866 
857 
858 
859 
660 
861 
862 
863 



( Draconis 
13 Vulpecul. 
( Aquilke 

ß * . 

tj Cygm 

y Sagittae 
15 Vulpecul. 
26 e Cygni 
r Äqnilae 
i^Sagittae 
^Dtaoonis 
^Aqnilae 

Q » 
0^ 30 Cygni 

0^31 » 

H35 Vulpec. 
83 Cyfifni 
23 Vnlpecal. 

Capric. 
K Cephei 
32 (o*) Cygni 
tt* Capric. 
P Cygni 
ß Capric. 
y Cygni 
89 > 
69 Aquilae 
41 Oygni 



& Cephei 
Cy^i 
< Deiphini 
t * 

70 Aquilae 
ß Deiphini 

71 Aquilae 

I 29 Vulpecul. 

I I Aquarii 
864 »iMphini 

865" o » 

866 a Cygni 

867 9 Deiphini 

868 52 Cygni 

869 y Deiphini 

870 (Aquarii 

871 * Cygni 

872 3 Aqnarii 

873 H 11 Cephei 

874 T Cygni 
876 lyCeiihei 
876 A Cygni 
877 1 6 Aquarii 
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No. 




9oh, 
Gr. 


1 




i,^ IftLUO 


Soh. 

Gr. 


0 


PI u« 


IN ikin6 


Soh. 

Gr. 


1 




















^ 






m 


e 




— 


m 


0 







m 


c 


988 


T Peg:asi 


4.7 


3.1 


996 


«»* Aquarii 


5.2 


4.0 


1004 


c Cassiop. 


5.2 


6.3 


989 


»1 » 


4.6 


4.8 


997 


» Piscium 


4.3 


3.9 


1005 


? * 


4.6 


7.1 


990 


X Piscium 


5.2 


3.1 


' 908 


Y Cephei 


3.4 


5.2 


1006 


V Pegasi 


4.6 


7.4 


991 


& » 


4.5 


5.51 


1 999 


« Androm. 


4.4 


3.0 


1007 


a Oassiop. 


o.O 


2.9 


992 


70 Pegas! 


4.7 


5.4 


1000 


). Piscium 


4.8 


3.4 


1008 


«Piadarn 


4.3 


4.3 


993 


H9 Cassiop, 


4.8 


2.7 1 


1 1001 


Aquarii 


4.7 


3.0 


1009 


30 » 


4.6 


7.2 


994 


/ Androm. 


4.0 


5.8 


1002 


78 Pegasi 


4.9 


6.2 










995 


t » 


4.3 


2.9 i 


jl003 


19 Piscium 


5.2 


8.8 











Bnrnham's Doppelstern - Entdeckungen nnrl -Messungen. 
Als 1. Band der Veröffentlichungen der Yerkes-Stcrn warte ist ein 
von Buriiham verfasster Generalkatalog aller von ihm in den 
Jahren 1871 — 1899 entdeckten Doppclsterne erschienen.*) Der 
Katalog umfasst, nach Reklaszeiibion geordnet 1290 Doppelsterue. 

Über die bei diesen Arbeiten beoutsten Instramaite bemerkt 
Prof. Burnham selbst folgendes. Ber 6-zollige Refraktor war ein- 
fach gans ▼ollkommen. Mehrere von den 451 mit ihm entdeckten 
Doppelsternen sind selbst für die grdssten heutigen Teleskope keine 
leicht messbaren Objekte. Er ist heute Eigentum der Washburn- 
Sternwarte der Universität von Wisconsin. Der 9.4-zollige Refraktor 
des Dartmoiith-Collej^-Observatoriiim wurde im Sommer 1874 während 
einiger zehn Nächte von Burnhani benutzt und lieferte 24 Doppel- 
stem-Entdeckungen. Der 12-Zoller der Lick-Sternwarte lieferte 56 
neue Doppelsterne, darunter einige der schwierigsten Paare, wie 
^ OrioniSy 2 Andromedae. 

Der 15.5-zol%e Refraktor der Washhum-Btemwarte, den Bum- 
ham 1881 vier oder ;fünf Monate benutzte, wird yon ihm als ein 
in allen Beziehungen höchst ausgezeichnetes Instrument bezeichnet. 
Er entdeckte mit ihm 87 neue Doppelsterne. 

Mit dem IG-ZoUer des Warner Oh-ervatorinni^ hat Bnmham 
gelegentlich zwei neue Doppelslerne ftul^r-iunden. Das Instrument 
steht jetzt im Lowe -Observatorium in Hudcalifornien und wird von 
Dr. Lewis Swift hauptsächlich zu Nebelfleck-Beobachtungen verwendet. 

Der 18.5-2oUige Refraktor des Dearbom-Observatoriums zu Chicago 
lieferte Bumham 413 neue Doppelsteme. Das Instrument war seiner 
Zeit der grSsste Refraktor der Erde und obgleich eins der frühesten 
grtMBsen Instrumente Clark's doch so vollkommen wie die spätem. 

Der 26-zollige Refraktor zu Washington konnte von Bumham 
nur in einer Nacht 1874 benutzt werden und lieferte in dieser vierzehn 
neue Doppelsterue. 

Der 36-Zoller der l^ick-Sternwarte hat 198 neue Doppelsterue 
geliefert. Die meisten derselben sind überaus schwierig und zeigen, 
wie Bumham sagt, »die ungeheure Überlegenheit diefes Instrumentes 
fiber alle andern; auch giebt es wahrschemlich kdnen andern Ort 

*) Publications' nf thn Yerkes-Observatory. Yol. 1. 1900, A General 
Oatalogue of 1290 Double ätaiä. Discovered by S. W. Buruham. Chicago 1900. 
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in der Welt, woselbst sioh ein Observatorium befindet, der sich mit 
Monnt Hamilton yorteflhaft messen könnte.« 

Mit dem 40-Zoller der Yerkes-Stemwarte hat Bumbam bis jetst 
aeht neneDoppelsteme gefunden und zahlreiche ^heie Objekte wieder 
gemeasw. Er bemerkt, dass die Zahl der Messungen in gegebener 
Zeit an einem so grossen Instrumente weit geringer ist als an einem 
■andern Ton ihm früher benutzten Refraktor. »Wenn,« sagt er, »der 
40-Zoller mit der Hand bewegt wird, wie es geschehen muss, um 
jedes beliebige Objekt in das Gesichtsfeld zu bringen, so ist er- 
forderlich, eine Masse von etwa 20 Tons zu bewegen.« Eine grosse 
28bl der von Bamham mit dem 6-Zoller entdeckten DoppeJateme 
ist auch von Dembowski gemessen worden, mit dem Bumham vom 
Beginne seiner Doppelstem^Beobachtungen bis zum Tode desselben 
(1881) in ununterbrochener Konespondenz war, und dem er alle 
Entdeckungen neuer Doppelsterne vor deren Pubhkation schon mit- 
teilte. Burnham bezeichnet ihn als einen Beobachter mit dem Mikro- 
meter, »der niemand über sich hatte und wenige, wenn überhaupt, 
seinesgleichen. Burnhain's Mikrometennessungen besrannen mit dem 
Gebrauche des IB^/j-zoUigen Refraktors zu Chicago und wurden be- 
sonders s^t äet letsfcen ffilfte des Jahres 1888 bei seiner Anwesen- 
heit auf der lick-Stemwarte, etwa vier Jahre lang» fast ausschliesslich 
betrieben. Wäre lediglich die Entdeckung neuer Doppelsteme in dieser 
Periode seiner Thätigkeit Bumham's Ziel gewesen, so würde er, nach 
seiner Angabe, mindestens noch einige hundert Doppelsterne mehr ent- 
deckt haben; indessen hielt er es mit Recht für richtiger, jede neue Ent- 
deckung eines Doppolsternes mit sorgfnlti!jen Messungen znnnter«tützpn, 
da die meisten dieser Objekte für andeic rnstrunieute zu schwierig &inii. 

Was die Zahl der heute überhaupt bekannten Doppelsterne 
anbetrüQfl, so wird sie auf mehr als 10000 angegeben, doch ist diese 
Ziffer nach Bumham viel zu gross, besonders deshalb, weil in 
J. Herschel's Doppelsternkatalog eine betraehlltche Menge ziemlich 
entfnnt steh^der Stempaare als Doppelsterne aufgeführt werdm, 
von denen es recht zweifelhaft ist, ob sie in physischem Konnex 
stehen. Nach diesem Prinzip könnte man, wie Burnham sagt, 
hunderttausend Sternpaare aufzählen, selbst nn cin^jn niässis: errossen 
Fernrohre. Die grössere Mehrzahl der eigentliciien J^oppelstcrne hat 
massige Entfernungen voneinander, im Mittel etwa 2", und bei allen 
mit kurzen Umluufsperioden sind die Disttuizen noch viel geringer. 
Unterscheidet man zwei Klassen, nämlich L Doppelsteme mit 
Distanzen zwischen 0" und 1" und II. solche mit Distanzen von 
1" — 2", so hat man nach Bumham jetzt f ölende Statistik: 





I. Klasse 


II. Klasse 


Total 


Verb&ltnis 


Bamham, Katalog von 1260 Sternen 


386 


305 


670 


660:1000 


0/Struve^ > » 547 » 


164 


63 


217 


400 : 1006 


Stmve, » » 2840 » 


91 


314 


405 


150 : 1000 


Herschel I, » » öl2 > 


12 


24 


36 


45 : 1000 


Herschein, > » 8429 > 


2 


20 


22 


7:1000 
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Es ergiebt sieb hieraus, dass "vor 1870 alle Kataloge von 
Doppekternen, die zusammen nicht weniger als 7400 Objekte ent- 
halten, weniger als 700 Paare aufweisen, die unter 2" Bistanz haben, 
und dass innerhalb der letzten 20 Jahce nicht weniger als 60% 
aller Doppelsterne von unter 1" Distanz erst aufgefunden sind. 
Burnham prlmibt, dass auf der Himmelssphäre vom Nordpol bis 
— 30*^ südl. Deklination nur 4000 oder 5500 Sternpaare bekannt 
sind, die man wirklieb als Doppelsterne bezeichnen kann, und dass 
von diesen viele nur wenig Interesse als physische Systeme dar- 
bieten. In den letzten Jahren sind von amerikanischen Beobachte 
manche neue> interessante Doppelsterne entdeckt worden, so von 
Hough am IS^s-Zoller der Dearbom-Stemwarte und von J. J. See 
am Lowell-Observatortum. 

Wie bei Entdeckungen auf diesem Gebiete erwartet werden 
durfte, hat Bumbam bei einer Anzahl von Doppelsternen, die Ton 

den beiden Herschel und den Struves schon entdeckt waren, noch 
lichtpch wache Begleiter gefunden oder den HauptFtorn oder Neben- 
stcm nochmals in zwei Sterne zerlegt Sein KatüLj^r enthalt 
133 Objekte dieser Klasse oder über 7io entdeckten 
Paare. 

Die interessantesten Doppelsterne zeigten sehr geringe Abstände 
ihrer beiden Komponenten und rasche Bewegungen umeinander, so 
dass der grösste Teil der innerhalb 25 Jahren von Burnham ge- 
messenen Paare solche erkennen lassen. Unier ihnen kommen die 
kürzesten bekannten Umlaufiszeiten bei Doppelsternen vor, besonders 
unter den am 36-Zoller entdeckten. Von acht dersellken sind bereits 
vorl&ufige Bahnen berechnet worden. Eine Anzahl von 18 Doppel- 
Sternen hat sich in den Beobachtungen Bnrnham's als doppelte 
Dop])elstenie eulhüllt, indem nämlich jede der beiden Komponenten 
sich als äusj'erst enger Doppelstem zeigte. 

In dem in Rede stehenden Generalkataloge der von ihm ent- 
deckten Doppelsterne hat Burnham nicht nur die eigenen Messungen 
dereclben mitgeteilt, sondern alle ihm bekannt gewordenen (und 
meist anderwärts noch nicht publizierten) M^ungen anderer an 
geeignet grossen Instrumenten beobachtaider Astronomen; audi fügt 
er, so weit thunlich, die Eigenbewegungen der Sterne, besonders 
nach den Untersuchungen von Auwers hinzu. Der Druck des 
Generalkataloges erff l^rt ^ auf Kosten der freigebigen Freundin der 
astronomischen Beobachtungen, Miss Catharine W. Bruce in New- 
York, die leider vor kurzem gestorben ist* 

Bei ungefähr dem vierten Teile aller von Burnham entdeckten 

Doppelsterne ht der Hauptstern so hell, dass er dem blossen Auge 
sichtbar ist. Burnham giebt darüber die folgende alphabetisch nach 
den Namen der Sternbilder geordnete Zusammenstellung, wobei 
unter ß die Nummer des Bumham'schen Generiükutaloges zu ver- 
stehen ist. 
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Stero 



ß 



8k«ni 



Andromeda 

1096 28 Andromedae 
491 9 Andromedae 
999 w Andromedae 
1147 2 Aiiflrorripdae 

717 8 Andromedae 
888 W« XXII. 690 

996 Gioombridge 4189 

Aquarins 

1034 7 Aqnarii 

73 ß Aquarii 

1818 84 Aqnarii 

172 51 Aquarii 
178 Aquarii 252 

1220 V* Aquarii 
879 Aqnarii 

Aquila 

287 t Aquilae 

653 M Aqoüae 
678 71 Aquilae 

Argo 

755 Argus 34 

757 Argus 101 

578 Lalande 14546 

1061 * Ai^m 

1068 l kr^^m 

101 9 Ar^^us 

1064 19 Argus 

808 Lalande 17103 

Arles 
522 Arietis 
306 Arietis 307 

878 66 Arietis 

Auriga 

554 t Anrigae 
1046 9 Aurigae 

888 o Aurigae 

1840 26 Anrigae 

192 T Aurigae 

893 B A 0 1936 

901 66 Auiigae 

Boot^ 

1111 B.A.C. 4766 

616 y Bootis 
1086 47 Bootis 

Caelnm 
760 r Caeli 

Cameleopardalis 
1043 3 Camelopardali 
1187 6 Camelopardali 

Cancer 
1066 ß Cancri 



925 
930 
608 

753 
328 
889 

81 

294 
296 
60 
61 
668 

1094 
231 
492 
497 
1098 
1028 
1099 
396 
1101 
1103 
613 
785 
278 

848 

1112 
414 

347 

1176 
1134 
1143 
690 
697 
702 

486 

490 

395 
1160 
734 
505 
1163 



3 

X 



7 

618 
84 



Canea Venatici 
Groorabridge 1938 
B.A.C. 4389 

17 Canes Yen. 

Canis Major 
X Canis Majoris 
Canis Majoris 139 
Canis Migoris 146 

Canis Minor 
9 Canis Minoris 

Capricomns 
Capricorni 
Capricomi 

Capricorni 
Capricorni 
B.A.C. 7080 

Cassiopeia 
Lalande 666 

0 Cassiopeiae 

B.A.C. 201 

B.A.C. 239 
t>* Cassiopeiae 
f Cassiopeiae 

B.A.C. 265 

B.A.C. 282 
H> Cassiopeiae 
44 Cassiopeiae 

48 Cassiopeiae 

49 Cassiopeiae 
B.A.C. 8138 

Centanrus 
Centanri 219 

Lacaille 5893 
Centanri 315 
Centauri 330 

Cephens 

48 Cephei (H) 
D.M. (63") 1618 
P XXI. 248 
ft Cephei 
19 Cephei 
<y Cephei 

Cetus 
Ceti 38 

13 Ceti 

Ceti 82 

B.A.C. 230 

Ceti 132 
e Ceti 

Ceti 199 

Ceti 211 
68 Ceti 

Ceti 389 
Iii. 147 
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Stern 



St«ra 



1080 
1081 
118 
1088 

1087 

1079 

920 
605 
1245 
28 

220 
600 
1078 

1181 
980 
660 

661 
665 
669 
675 
676 
677 
1187 



161 
298 
66 

794 
799 
946 
1088 
1090 
962 
688 
971 
1255 

71 

11 

400 
631 
744 
811 
881 
88 



Co Iii a ßeratices 

17 Oomae 

37 Coraae 

P XXII. 243 
P XXII. 268 

Corona 

T Coronae 

Corvus 
Lalandd 82586 

Corvi 17 
Corvi 26 
C Corvi 
B.A.C. 4218 

Crater 
Crateris 22 
Crateris 36 
Crateilfl 79 

Cygrni 
Cygni 
B.A.C. 6963 
Cygni 166 
Cygni 
Cygni 
Cygni 
Cygni 
Cygni 

B.A.C. 7278 

Delphinns 

1 Delphini 
ß Delphini 
a Delphini 
13 Delpbini 

Draco 
0. Arg. N. 12149 
E 2963 
B.A.G. 5248 

Draconis 



n 



r 

61 

T 



ß 

26 

r 



Draconis 
Draconis 
Draconis 
Draconis 



205 



B.A.C. C47G 

Eauuleuä 
f Equtilei 

Eridanns 

^'^ Eridaiii 
Eridaiii 103 
Lalande 6276 
Eridani 299 
Eridani 315 

46 Eridani 

61 Eridani 



877 

1241 
1058 

1008 
1059 
1192 
571 
1193 
1009 
1194 
200 
680 
1062 

768 
771 
773 



1198 
685 
816 
818 
627 
964 
130 
646 



687 
588 

590 
593 

1269 
411 

1075 
341 

1846 
940 
239 



694 
703 
451 
382 



105 
1076 

598 

599 
1282 

604 



Fomax 

Y Fornacis 

Oemini 

3 Geminoram 

4 Geminoitim 
ij Oeminorum 
ft Geminoram 
9 Qeminonun 

VL 966 
36 Geminornra 

r Gemiuorum 
66 Qeminonim 
70 Geminorum 

ß Geminorum 
82 Geminorum 

Grus 
LacaiUe 8964 

Gruis 

V Gruis 

Hercules . 
t Herculis 
m H«renli8 

31 Herculis 

32 Herculis 
52 Herculis 

54 Herculis 
90 Hercnlis 

113 Herculis 

Hydra 
15 Hydrae 
Hydrae 96 

29 Hydrae 
X Hydrae 
44 Hydrae 
Lacaille 4860 

4»' Hydrae 
Hydrae 348 
6.A.C. 4740 

52 Hydrae 
69 Hydrae 

Lacerta 
Lacertae 4 
a Lac^tae 
15 Lacertae 
B.A.C. 7983 

Leo 

X Leonis 

55 Leonis 
69 Leonis 
65 Leonis 

5 Leonis 
ß Leonis 
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ß 



Stern 



i_r 



Leo Minor 
91S 1 40 Leonis Minoris 

Lepas 

314 Leporia 3 

320 ß Leporis 

321 Leporis 46 
94 Leporis 61 



Libra 
106 |t Librae 
1086 Piazzi XIV. 

618 Librae 

Lynx 

768 Lyucis 51 

Lyra 

1263 Lyrae 28 

968 K Lyrae 
998 ß Lyrae 
648 B.A.C. 6480 



Microscopixun 

766 * Microscopii 

767 Lacaille 8809 

Monoceros 

16 3 Honocerotis 

17 4 Monooerotis 

666 "^fonocerotis 21 

667 Monocerotis 23 
670 11 Honoeerotis 
897 ' M'onocerotis 97 

1268 24 Monocerotis 

332 P VTI. 116 

Ophiuchiu 

626 * Ophiachi 

1117 24 Ophiachi 

1118 17 Ophiuchi 

282 S. D. (14 4585 

126 6.A.C. 5839 

1251 B.A.C. 5991 

1124 67 Op] lucUi 

1126 68 üuiiiuchi 

637 W^XVIIT. 28 

Orion 

563 Orionis 

555 ß Orionis 

188 T Orionis 

658 ö Orionis 

1048 Lalande 10437 

1032 a Orionis 

1066 Orionis 

96 76 Orionis 



685 
989 
290 
1144 
718 
720 
733 



802 
303 
1029 
1164 
606 
5 

730 



276 
772 



67 



283 
245 
292 
886 
760 

1033 
654 

1288 
763 



36 
622 
947 

39 
120 
1116 
416 



Pej^asuB 

2 Pegasi 



34 Pegasi 

17 Pegasi 
64 Peg:asi 
72 Pegasi 
85 Pegasi 



Perseofl 



874 


5 Persei 


1170 


/ Persei 


875 


9 Persei 


521 


Persei 67 


524 


20 Persei 


526 


ß Persei 


1179 


34 Persei 


535 


38 Persei 


1183 


B.A.C. 1142 



Pisces 
Piazsi 0. 846 
Piscinm. 301 
t Piscinm 
95 Piscium 
iy Piseimn 
103 Piscium 
27 Piscium 

Pisois Anstralis 
17 Piscis Australis 
d Piscis Australis 

Sag-itta 
Lalande 38416 

Sagittarius 
B.A.C. 6088 
Sagittarii 46 
n Sagittarii 
16 Sagittarii 
17 Sae^ittarii 
Sagittarii 
52 Sagittarii 
55 Sagittarii 
Sagittarii 

Scorpio 
3 Seorpii 
n Seorpii 
ß Seorpii 
11 Seorpii 
9 Seorpii 
B.A.C, 5600 
Seorpii 185 
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Siern 



391 
1018 



348 
32 
619 



544 
647 
87 
1186 
550 
551 
1045 
1007 
1064 



Sculptor 
Scalptoris 
Sculptoris 



Serpens 
2 Serpentis 
6 SeipenUs 
Seipentis 65 



Taurus 
36 Tauri 
47 Tauri 

Piazzi IV. 63 
Tanri 246 
o Tanri 
96 Tauri 
99 Tanri 
126 Tauri 
136 Tanri 



1067 
1071 
1077 
918 
919 
1082 

923 
924 
929 
932 
612 
935 
225 

248 
1130 
983 
447 
767 



Ursa Major 
o Ursae Majoris 
B' Ursae Kanons 
a Ursae Maioris 
Lalande 22 496 
Wi XL 1013 
78 Unae Majoris 

Virgo 
Yirginis 168 
31 Yirginis 
48 Tir^nii 

Vir^inis 550 
B.A.C. 4659 
86 Virgmis 
Lalande 26820 

Vnlpecnla 

2 Vulpeculae 
9 Vulpeculae 
B.A.C. 6966 
Vulpeculae 129 
LacaiUe 8809 



Unter den Bumbam'acben Doppelstemen findet sich eine Anzahl 
doppelter Doppelsterne, nach Analogie von e und o Lyrae. Burn- 
ham giebt folgendes Yerzeiehnis derselben und der Distanzen der 



ß ! 


AB 1 


CD ^ 


▲ «ad 0 




▲B 


OD 


▲ mwA 0 


973 


1.7" 


8.7" 


11.1" 


120 


0.7" 


1.8" 


41.1" 


368 


0.6 


6.1 


12.2 


886 


17.6 


0.8 


48.6 


1210 


2.5 


4.3 


14.0 


: 3G6 


1.2 


1.4 


50.7 


639 


0.1 


8.1 


17.3 


285 


1.6 


2.0 


00. 1 


936 


1.6 


2.0 


27.1 


876 


1.2 


, 6.2 


70.7 


886 


0.8 


1.8 


27.4 


806 


0.7 


1 1.2 


72.0 


1101 


2.9 


2,9 


27.4 


321 


0.8 


1.4 


89.8 
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0.8 
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97.2 
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0.6 


1.6 


28.2 
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0.6 
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Nene spektroskopische Doppelstenie. Prof. Campbell be- 
richtet ^) über seine Untersuchung von sechs auf der Lick-Stemwarte 

aufgenommenen Photographien des Spektrums von a Aurip-fio, woraus 
sich eruiebt, fiass dieser Stern ein spektroskopischer Doppelstern ist. Das 
Speklruiii ist ein zusammengesetztes, indem das Spektrum des Haupt- 
stemeö von dem Spektrum des im Fernrohre nicht trennbaren Be- 
gleiters überlagert wird. Diejenige von beiden Komponenten, deren 
Spektrum vom nämlichen l^us ist wie das Sonnenspektrum, zeigte 
durch die Vcnschiebiuig ihrer Unien folgende Eigrabewegui^en gi^n 
das Sonnensystem pro Sekunde: 



^) Astrophysikal Journal 10. No. 8. p. 177. 
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1896 Angmt 81 +84 Am 

Sept. 16 H-54 » 

Okt. 3 4-49 » 

» 6 --44 » 

Nov. , 12. -f-4» 

1897 Febr. 24 + » 

Auf dov en-ton Photographie eröcheifil das Spektruni merklich 
übereinstimmend mit dem iiormaleu Sonncnspektruni, auf den andern 
zeigt es unverkennbare Verschiedenheiten davon. Man erkennt das 
VorhandenseiD des Spektrums eines Begleiters, in welchem die Linie 
Hf enefaeint» sowie hervorrageDde BSaenlmien. Auf den Platten vom 
16. September, 3. und 5. Oktober sind diese Linien im Vergleiche 
xtim normalen Sonnenspektrum gegen violett verschoben, auf den 
Platten vom 13. JN^ovember und 24. Februar erscheinea sie dagegen 
verschoben gegen Rot hin. 

Prof. Campbell teilt ferner die auf der Lick- Sternwarte ent- 
deckten veränderlichen Geschwindigkeiten in der Gesichtslioie zur 
Erde von noch mehrern Sternen mit. E^^ sind folgende: 

e Librae. Die Geschwindigkeit vaiüerte zwischen + 12.2 und 
— 11.3 km, und die Periode ihimt drei Monate zu überschieiteii. 

h Draoonis. Die gemessenen Geschwindigkeiten schwanken 
swiseh^ — 36 und — 16 km, die Periode ist noch unbestimmt 

X Andromedae. Die Geschwindigkeiten wechseln zwischen ~ 2 
und +16 km, und die Periode scheint 19.2 Tage zu umfassen. 

e ursae Die Geschwindigkeiten, welche bestimmt wurden, 
li^en zwischen + y und — 40 km, die Periode ist noch unbekannt, 

(0 Draconis. Die Geschwindigkeit der Bewegung dieses P^ternes 
in der Gesicblalinie zur Erde ändert sich sehr schnell und variiert 
zwischen H- 18 und — 53 km. 

Verglichen mit der Gesamtzahl der Fianteme, von denen mittels 
des MiUs'schen Spektographen Aufnahmen erhalten wurden, scheinen 
die neun oder zehn spektroflkopischen Doppelsteme, die auf der 
Liok-Sternwaite entdeckt wurden, anzuzeigen, dass die Zahl dieser 
Doppelsteme reichlich im Verhältnisse eben so gross sein mag, wie 
diejenige der am Fernrohre sichtbaren Dopj)e]<terne, AVeitcre Be- 
obachtungen behufs BahnbesUmmung dieser öpektroskopiacben Doppel- 
sterne sind im Gange. 

■ Von ganz besonderem Interesse sind die photographischen Auf- 
nahmen des Spektrums des Polarsternes. In der zweiten Hälfte des 
Jahres 1896 waren sechs Spektrogramme desselben erhalten worden, 
welche fQr die Geschwindigkeit dieses Sternes in der Richtung zur 
Erde Werte ergaben, die zwischen — 18.9 und — 20.3 km lagen 
und demnach so gut übereinstimmten, dass keine Vermutung, diese 
Geschwindiirkoit könne veränderlich sein, aufkam. Um den Mills- 
schen S|)rlvn wgraphen zu prüfen," wurde am 8. August 1899 auch 
eine Aufnahme des Spektrums des Polarstenies gemacht. Sie ergab 
eine Geschwindigkeit von — 13.1 km und damit die Vermutung, dass 
auch der Polarstem eine veränderliche Geschwindigkeit besitze, d. h. 
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ein spektioskopiflclijBr Doppelstem sein könne. Neue und lahlieicbe 
Aufnahmen w&hiend der folgenden Tage bis zum Ende des Monates 
August bestätigten die Vermutung völlig. Die Geschwindigkeit des 
Polarsterno«? in der Richtung 7a\t Erde hin varriiert zwischen — 8.6 
und 14.6 km innerhnlh einer Periode von drei Tagen 23 Stunden, 
i)ie Geschwindigkeit des Doppelsystemes scheint 12 km zu sein. 

Diese Thatsachen sind als feststehend zu betrachten, aber sie 
liegen gänzlich ausserhalb der Geschwindigkeitsbestiuinmugeu von 
1896. Prof, CSampbell ist der Überzeugung, dass beide Beäen von 
Messungen nur zu yer^nigen sind unter der Annahme, der Polarstern 
und sein nächster spektroskopiscber Begleiter unterlägen der Ein- 
wirkung noch einer andern Kraft, d. h. eines zweiten Begleiters, 
80 dass er mindestens ein (h-eifaches l-^vjatom bilde. 

Der Polarstern ist auch auf der Yerkes-Stern warte spektro- 
grapiii.scli ;uifL''enomnien worden, und zwar liegen drei Platten vor 
vom 10. xiuguöt, 20. und 27. September 1899. Edwin B. Frost 
teilt mit,^) dass die daraus abgeleiteten Geschwindigkeiten mit der 
Periode von 3^ 23^^, welche Prof. Oampbell gefunden, gut überein- 
stimmen, dagegen keinen Beitrag sur Frage der l£igem periodischen Be- 
wegung desPolarstemajstenis, welche Campbell vermute^ Uefnn können. 

Die Bewegung des Polarsternes in der Gesichtslinie, deren 
periodischen Charakter Prof. Campbell entdeckte, ist auf der Stern- 
warte zu Pnlkowa auch von A. Belopolskj untersucht worden.*) 
Diese BeobaelunntTen zeigen auch Verschiedenheiten der Geschwindig- 
keit, die zwischen — 13.4 und — 5.5 km in der Sekunde h'esren: 
am merkwürdigsten aber ist, dass die Geschwindigkeit des Sternes 
sich seit 1888 um 15 hm Tormindert hat» da sie damals nach Vogel 
und Scheiner 26 km betrug, während sie jetzt etwa 10 km ist 

Die yerftiiierliehe Geschwindigkeit von e Leonis in der 
Oesiehtslinie. W, S. Adams teilt die Ergebnisse von photographi- 

scben Au&ahmen über e Leonis mit, die im ersten Drittel dieses 
Jahres am Yerkes-Refraktor erhalten wurden.*) Hiernach haben 
15 Platten folgende Geschwindigkeiten des Sternes in der Richtung 

der Gesichtslinie zur Erde ergeben: 

1900 Februar 11 -h iOA km 

» 26 + 1.2 > 

Härs 6 ~ 1.5 » 

» 9 — 3.0 » 

» 22 —10.6 » 

» 2S— Uli _ S.4 « 

» 23— 19h . 0.2 * 

♦ 26 -h 3.G » 

» 80 — 1.0 » 

31 — 59 . 

April 2 — 18» 

» 3 . . — 6.7 » 

> 6 + 3.0 » 

» - 7 -hl2.9 » 

» 9 — 0.1 » 

a. a. 0. p. 1»4. -i) Astron. Nachr. No. 3631. 
*) Aatropbys. Journal 11. No. 4. p. 307. 
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Die Geschwindigkeit ist um den Betrag bis zu 23.3 km ver- 
äoderiich, und die Periode echeüit eehr kun su sein, vielleielK 
2^4 Tage su betragen. 

T Tauri als enger Doppelstern. Dieser Stern 4.5 Grösse 
ist ein von Chr. Mayer entdeckter weiter Doppelstern, indem der 
Begleiter 8. Grösse in 63* Abstand sich befindet O. W. Hough 
bat im vergangenen Herbste am I d ^ ^ ''^^Uigen Refraktor des Dearborn* 
Observatoriums erkannt, dass der Uauptstern wiederum doppelt ist. 
Bei einer Bedeckung desselben durch den Mond am 21. Oktober 
1899 sah Prof. Hough beim Austritte von t diesen Stern zuerst als 
9. Grösse hinter dem Mondrande hervorkommen, erst nach fast einer 
Sekunde wurde der Stern plötzlich hell (4.5 Grösse). Diese That- 
sache ist nur durch die Annahme zu erklären, dass zuerst ein 
schwacher Begleiter des Hauptsternes und dann erst dieser letztere 
sichtbar wurden Die Distans des Begleiterb kann OA** schwerlich 
übersteigen. 

Der spektroskopische Doppelstern Capella. Die erste kurze 
Ankündigung, dass der helle Stern Capella ein spektroskopischer 
Doppelfltem sei, wurde iron H. F. Kewall der K^. Astron, Gesell- 
echaft zu London im NoVember 1899 gemadit; eine ähnliche An- 
kündigung erschien seitens des Prof. Campbell vom Lick-Obser- 
vatorium in dem Oktoberheft des Astrophysical Journal,^) zwei 
weitere Mitteilungen erschienen im Observatory. Jetzt teilt nun 
Newall die Ergebnisse seiner Untersuchungen der Photographien des 
Spektrums, mit, welche auf der Steruwiurte zu Cambridge (England) 
erhalten worden sind. 

An dem dortigen 25-zolligen Refraktor ist im Juli 1899 em 
neues Spektroskop mit vier Prismen angebracht worden, und einige 
der frühesten Aufnahmen geschahen an dem hellen Sterne CSapelk. 
Die Definition erschien anfangs schlecht und ungenügeiKl und w- 
änderte sich von Nacht zu Nacht in seltsamer Weise; allein es 
wurde bald klar, dass diese Veränderungen reell waren und nicht 
Instrumentalfehlern zugeschrit ben werden konnten, da die Spektra 
anderer Sterne wie Sirius und Procyon ausgezeichnet photographiert 
wurden. Nach einem vorläufigen Studium von zehn oder zwölf 
Photographien des Spektrums der Gapella wurde klar, dass dieses 
Sp^trum em zusammengesetztes ist und zwei Sternen angehört. 
Den einen davon nennt Newall die Sonnenkomponente, wegen der 
Ähnlicbkat ihres Spektrums mit dem Sonnenspektrum, den andern 
die Proeyonkomponente, weil deren Spektrum mit dem des Procyon 
Ähnlichkeit hat, doch ist es bei der Schwierigkeit der Unterscheidung 
möglich, dass diese Bezeichnungen einer Revision bedürfen. Das 
Spektrum der Sonnenkomponente wurde dann bezüglich der Lage 



Astrophys. Journal 1899. 10. p. 177. 
Observatory 1900. p. 92 -»^DS. 
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Beber Linien swiechen den Wellenlängen X 4250 und X 4S25 genau 
Termeesen, wobd sich ergab, daes die linicai Verachiebungeii teagea, 
welche eine yeranderlicbe Oesobwindigkeit dieses Sternes in der 
Geaicbtelinie zur Erde erkennen lassen. Die nachstehende Tabelle 
zeigt diese Greschwin«l!gkeit relativ zur öoiine in Kilometern pro 
Sekunde, wobei die Bahnt) wegung der Erde bereits berücksichtigt ist. 



1809 


IL Zt. 


GeEcbwiadi^ 
keit rtilatlT 
tax Bona« 


1890 


K. Zt 


G«Beli windig- 
keit rolatiT 
cor Soxme 


September 28 


12.20 


-f 2.8 


November 20 


9.40 


49.7 


Oktober 2 


12.19 


7.5 


» 


28 


9.16 


46.G 


» 16 


10.68 


31.1 


» 


28 


8.45 


38.8 


» 17 


10.30 


25.8 


Dezember 


1 


8.47 


82.9 


» 18 


10.54 


34.7 




2 


9.6 


32.9 


November 1 


9.55 


51.1 




11 


6.40 


23.0 


» 6 


9.12 


60.4 


1900 








» 6 


10.48 


6S.8 


Januar 


9 


6.67 


9.6 


> 8 


9.56 


53.1 


> 


17 


12.6 


12.8 


> 10 


9.17 


55.5 


» 


18 


12.34 


20.3 


» 11 


10.15 


66.8 




30 


12.22 


28.6 


» 17 


9.18 


61.0 


» 


24 


12J0 


28.1 



Zweimal in einer gewiseeii Periode erscheine die Linien einfach 
und scharf, Linie für Linie, und fast in jeder Beziehung erscheint 
das Spektrum ähnlich dem Sonnenspektrum. Dies ist der Fall, 
wenn flie Geschwin^li^keiten der beiden Komponenten gleich ?ind; 
zu allen andern Zeiten sind die Linien schlecht begrenzt, und einige 
erscheinen doppelt. 

Die Messungen des Spektrums bezüglich der Procyonkom- 
ponente sind achwieriger, und während dner wichtigen Phase der 
Beobachtungen wurden die AufDabmen leider durch schlechteB 
Wetter verhindert. Die Bew^nngsverhSltnisse dieser Komponente 
^ind daher zur Zeit noch niebt genau anzugeben, doch meint Newall, 
man dürfe immerhin 8cblies=en, dR«s die Massen der beiden Kom- 
ponenten von Capella nicht sehr voneinander verschieden pind. Die 
Umlaufszeit der Sonnenkomponente ergi(d)t sich näherune^sweise zu 
104.0 Tagen, womit auch die 1897 von Prof. Canipbell aufgenommenen 
Photographien gut üb^üeinstimmMi. 

Von besonderem Interesee ist ein Bezug auf die am astro» 
physikalischen Observatorium zu Potsdam 1888 erhaltenen Spektral- 
photographien der Capella. Von 1888 Oktober 6 bis 1889 Septem- 
ber 15 wurden dort, auf Grand dieser Aufnahmen Geschwindigkeits- 
Bestimmungen der Capella in der Gesicht.slinie erhalten. Dieselben 
ergaben im Mittel nach Vogel -4-24.8 A-m pro Sekunde, 15 andere 
Aufnahmen Scheiner's ergaben 24.1. Unter den Potsdaiiier Photo- 
graphien werden mehrere als gut, andere als »verwaschen« oder- 
»unscharf« bezeichnet» und in einem Falle ghiubte Prof. Vogel, den 
Mangel an SchSife der nicht korrekten Stellung der Kamera zu- 
schreiben SU müssen. Zur Bestimmung der Welleidangen der Linien 
im Spektrum von Capella bediente sich Prof. Scheincr zweier Spektral- 
photographien, die er als »ganz ausgezeichnet« bezeichnet; die eme 
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wurde 1888 Oktober 24, die andere 1888 Deaiember 13 erhalten. 
Wahnobeinltdi ist» so meiiit Newell iMik dme Grund, der 24. Ok- 
tober 1888 eme E|»oche, in welober die Geecbwindigkeit der beiden 
Komponenten von Gapella gleich groBS war, und deshalb die Limen 
scharf erschienen, womit auch die zweite Epoche, Dezember 13, 
gut stimmt. Unter dieser Voraussetzung würde die Periode des 
Sterne-i gemäss den Beobachtungen 1888 Oktober 24 und 1899 
Dezember 6 104.1 Tage betragen. Weiterhin schlieast Newall aus 
den spektroskopischen Beobachtungen folgendes: 

1. Die beiden Komponenten, welche den Stern Capella bilden, 
sind nahezu gleich an Masse. 

3. Dieselben sind auch nicht sehr verschieden an Helligkeit 
3. Der Halbmesser der relativen Bahn beträgt mindestens 
52 Millionen engl. Meilen. Da die Parallaxe der Capella nach 
Dr. Elkin höchstens 0.08" beträgt, so müssen die Komponenten 
dieses Sternes weTiitrer als 0.1" voneinander entfernt ^^tehen. Unter 
diesen UmstäiKien ir^i. die Masse der Capella kleiner als das 19 fache 
der Sonneumasse. Die Helligkeit dieses Sternes muss mindestens 
480 mal diejenige der Sonne übertreffen, und wenn wu* die absolute 
Leuchtkraft beider HimmeLskÖrper gleich setKeUj so wQide jede der 
beiden Komponenten Capellas im Durchmesser die Sonne um das 
17 fache übertr^en. £s ist jedoch mckt zu veigessen, dass diese 
letztern Werte vorwiegend von dem angenommenen Werte für die 
Parallaxe der Capella abhängen, und dieser sehr zweifelhaft isL 

Der spektroskopische Doppelstem x Drachen. Die 
Thatsache, dass der Stern x Drachen in der Richtung der Ge- 
sichtslinie zur £rde eine unveränderliche Geschwindigkeit besitzt» 
wurde durch die spektrc^irBphischen Aufeahmen v<hi Piof. Campbell 
zuerst festgestellt.^) 

Seit Juli 1898 sind 28 Spektrogramme dieses Sternes mittels 
des Mills'schen Spektrograpben auf der Lick- Sternwarte erhalten 
worden. Dieselben erstrecken sich über mehr als eine Periode der 
Geschwindigkeitsändeningrn, und W. H. Wright hat sie nunmehr 
benutzt, um daraus die Bahn des Sternes zu berechnen.*) Die 
erwähnten 28 Platten umfassen den Zeitraum von 1898 Juli 25.8 
bis 1899 Oktober 16.7. Die groeste beobachtete Geschwindigkeit 
des Stemes beträgt -\- AI. 2 km, die kleinste -{- 10.6. Als definitive 
XSlemente der Bahn des Stemes fanden sich folgende: 

Geschwindigkeit des ganzen .Systems in der Gesichtslinie zur 
j^de: -I- 32.28 Ä-m + 0.09 A-w. 

Halbe grosse Axe der Bnhii: 62U20UÜO km -f 410000 km, 

Exzentrizität: 0A23 +0.006. 

Position des Periastrum?: 119.0* +1,1'*. 



^) Astrophjs. Journal 6. p. 291. 
^ a. a. 0. 11* p. 131. 
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Umlaufszeit: 281.8 Tage ±0.7*. 

Durchgang durch das Periastrum =z 1899 Juli 28.3 +0.5. 

Das Spektrum von x Draconis ist fär genaue Messungen sehr 
geeignet; es {^eicbt demjenigen von IVocyon. Die Linie ist wohl 
definiert, und die metallischen Linien sind äusserst scharf und gut 
getrennt. 

Die im letzten Dezennium in der Bestimuiung der Stern- 
bewegnugen in der OesichtsUnie erreichten Fortschritte smd 
von P^f« H.' C, Vogel, der selbst auf diesem Gebiete die gnüesten 
Verdienste hat, vor der EgL Pr. Akademie der Wissenschaften dar- 
gelegt worden.^) 

Die Beobachtungen über die Beweg-mi^r der Nebelflec ke in der GesichtS- 
liaie zur Erde wurden 1890 und 1891 von Frol'. Keeler auf der Lick- Stern- 
warte mit dem Gitterspektroskop angestellt. Es wurden 14 Nebel auf 
Bewegung untersucht, von denen neun negative, fünf fwsitive Bewegung cur 
S iiiie zeigten; im Xhirchschnitte ist die Rewecning 27 k///, also, wenn man 
aus der geringen Zahl einen Schluss ziehen darf, von derselben Ordnung, 
wie bei den fiellern Sternen. Die grOsste Bewegung beaitst der planeta- 
rische Nebel G. C. 4373 H IV. 37, nämlich 65 km m der Seknnde. Bei 
dieser Gelegenheit hat Keeler auch die Bewegung in der Gesichtsiinie für 
drei Sterne bestimmt und gefunden: für a Bootis — 6.8 + 0.3 km, für 
« Tauri -|- 55.2 km und fär a Orionis -\- 14 km. Diese Werte stimmen 
sehr gut mit den Pot5?dara*^r speVtroofraphischen 3Ies8ungen, welche bezw. 
— 7.6 km, -j- km und 17.2 km ergeben hatten; somit war es 
mö^dich, durch direkte Beobachtung ebenso genaue Bestimmungen von 
Stenibewe<jfungen ansznfüliren, wie nacli der spektrographischen Methode. 

In Fulko wa sind mit einem Spektrographen von Belopolsky vorzug-s- 
weise Veränderliche und Doppelsterne zum Gegenstande der Unteisuchuiig 

Cacht worden. Unter seinen Arbeiten sind besonders zu erwUmen die 
»r^nchung-en über d Cephei, bei dem er eine periodische Ändenin«- der 
Bewegung einer Komponente nachwies, die mit der Periode der Lichtkurve 
des Sternes. 5^ 9^, übereinstimmt Bei iy Aqnilae fand er trleichfalls 
Geschwindigkeitsänderunyeu, die sich aus der Periode de^ Liclit ve 'lisels 
dieses Sternes, 7^ 4h^ erklären lassen. i?'erner wurde von ihm bei « Geuiinorum 
eine veränderliche Bewegung mit der Periode 2* 23.5*» gefunden. Aua- 
gedehnte Untersuchungen hat Belopolsky über das Spektrum von ß Lyrae 
veröffentlielit, für welchen Doppelstern TMckpring aus den Verücliiebnng'en 
der Spektraliiuien eine relative Geschwindigkeit der Komponenten von 
65 geogr. Meilen, einen Bahnhalbmesser Yon 11.5 Millionen geogr. Heilen 
und eine Masse des Systems von 150 Sonnen bcrecViner liatte. Belopolsky 
hat aus Messungen der Wasserstoflflinie H ß eine Bahngeschwindigkeit von 
12 Meilen, einen Bahnhalbmesser von 2 Millionen Meilen und eine Masse 
von Ä.«F Ordnung der Sonnenmasse berechnet. Durch spätere Mestran^en, 
die er auf die Absorptionslinie des Mg, X 4480, beschränkte, weil diese 
keine Emissionslinie neben sich hat, wie die H- Linien, kam er zu den 
Werten: Geschwindigkeit — 24 geogr. Meilen, Halbmesser der Bakn 
=a 4.3 Millionen geogr. Meilen. Abstand beider Sterne = 6.4 Millionen 
Meilen ; Massen = 9 Sonnen. Belopolsky hat noch bei k Tauri, i, Geminorum 
und & ürsae majoris veränderliche Bewegungen nachgewiesen und somit 
7 Doppelsteme spektroBkopisch ermittelt. 

Auf Anregung von roincare in Pnri- hat Deslandres Untcrsii' hnngen 
ftber Bewegung der Planeten und Uber die Eotation des Jupiter auf 



Sitsnngsber. der Sgl. Pr. Akadonie der 'Wusensch. 190a. p. 373. 
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spektrog^aphischem Wege angestellt, welche, den Yoranssetenngen ent- 
sprechend, ergaben, dass hei einem Körper, der in diffus reflektiertem 
Lichte leuchtet, die Linienverschiebung abhängig ist nif )ir nnr von der 
Bewe^^g des Körpers gegen den Beobachter, Houdern auci] gleichzeitig 
TOn ^ Bewegung gegen die ihn erleuchtende Lichtquelle. Die Beobach- 
tangen über lit Jupiterrotation sin ! von Belopolsky bestätigt worden. 
Über das Saturusystem hat Keeler durch spektrographische Antnahmen 
sehOne Besnltate erhalten; es ging ans ihnen nervor, dass die Satamringe 
aus einzelneu, kleinen Köri)erciien bestehen, die bei ihrer Rotation um den 
Zentralkörper den Keiipler'schen Gesetzen folgen. Campbell, Belopolskj 
und Deslaudres haben dies bestätigt. 

Die Richtigkeit des Dopplerschen Prinzips hatte Vogel dnrch den 
Nachweis einer Verschiebung der Linien im Sj)ektriim der vom Sonnen- 
rande in der Nähe des Souueuäquators zu uuä gelangenden Lichtstrahlenf 
wel<^e der bekannten Rotationegeschnrindigkeit mtsprach, vor 29 Jahren 
dargethan. Mit verbesserten Instrumenten ist die Prüfung von Dnner in 
Lund wiederholt worden, welcber fand, dass die Wellenlängen der Licht- 
strahlen thatsächlich proportional der Bewegung der Lichtquelle sich 
iJidem. Für die verscnieaenen helioEentrischen Breiten sind die beistehen- 
den Geschwindigkeiten gefunden wwden: 

Hei. Br. Geichwindigkelt Hei. Br. Geschwindigkeit 

0.40'» 1.98 ± 0.013 46.00 149 + 0.OI4 

1S.0 1.85 ± 0.0018 60.0 0.74 ± 0.012 

80.0 1.58 ± 0.0U 74.8 0.84 ± 0.013 

Kurz vor Abschluss dieser TJntersuchnng-en veröffentlichte Crew über 
denselben Geg:en8tand zwei Arbeiten, welche bezüglich der ISonnenrotation 
zu dem Ergebnisse führten, dass die Rotation der absorbierenden Schicht 
auf der Sonne eine gleichförmige ist, während mit Duner's Beobachtungen 
eine konstante Winkel^esdiwindigkeit iii^lit vereinbar ist. Letztere sind 
hingegen in guter Übereinstiniinnug mit dem aus der Bewegung der Sonnen- 
H^ea abgeleiteten Rotation sgesetze der Sonne. 

DnrcTi die Frei^'-ehigkeit Mills' war für das Lick- Observatorium oin 
Apparat gebaut, von dessen audgezeichneten Leistungen Vogel sich durch 
die Prüfung einig^er ihm übersandter Spektrogramme überzeugen konnte, 
und dessen Beschreibung er bei der Ausführung der neuen Potsdamer 
Apparate verwertet liat. Mit diesem Mills- Spektrographen werden auf dem 
Lick - Observatorium gegenwärtig systematische Beobachtungen über die 
Bewegung von St^en im Visionsradins bis zn 5. Grösse ausgeführt, und 
Campbell hat unter etwa 300 bisher doppelt und mehrfach 1 ib 1 litetcn 
Sternen bereits 16 Sterne mit veränderlicher Geschwindigkeit gefuiideu^ so 
dass znr Zeit 28 Doppelsteme dnrch spektrograpbis<£e Beobaehtnngen 
ermittelt worden sind. Vogel ^ebt folgende Zusammenstellung der von 
Campbell gefundenen Sterne mit veränderlicher Geschwindigkeit in der 
Gesichtsliuie: 

Stern Periode 

ri Pegasi 2V4 Jahre 

X Draconis 9Vt Honate 

0 Leonis 14^« Tage 

t Geminonun nnbekannt 

• Pegasi mehr als 10 Tage 

& Dra Collis mehr als 9 Tage 

< Librae unbekannt, mehrere Monate 

ß Capricomi nnbekannt, lang 

h Draconis unbestimmt 

1 Andromedae etwa 20 Tage 

c Ursae min einige Woehen 

•» Draconis nnbekannt 
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Stam 
a Ursae min 
n Äurigae 
• V Sagittarii . 
fi HereoliB . 



Period« 



3.9 Ta^^e und eine 2. längere Periode 
3^/l Monate 
einiffe Wochen 
nnbikaiint» 1 Jahr? 



Mit d«i hier geftindenen Perioden ist die Klnft xwischen den spektro- 

skopiscli iiacbj^ewiesenen und den sichtbaren Doppelsternen, die anfänglich 
bezüglich der Dauer des Unüanfs bestand, ausc^rfl^llt. »Nimmt man die 
grosse Anzahl von Sternen vom Algültypus, die durch photometrische 
Beobachtungen im letzten Jahrzehnte entdeckt worden sind, und bei welchen 
die Annahme gestattet sein dftrfte, dass der Li( htweehsel eine Folge der 
Dopi^bternaatur dieser äteme ist, bedenkt man ferner, dass diese Sterne 
nur dann als Verlndeiliche etfauint werden kffnnen, wenn die Ottiehtelinie 
einen nnr selir t^erinf^cn "Winkel mit der Bahuebene macht, und auch bei 
den spektro.skopisch nachgewiesenen Doppelsternen dieser Winkel nicht 
allzugross augeuommen werden darf, so kann man ein Staunen über das 
schnelle Anwachsen der Anzahl der anfgefnndenen Doppelsteme nicht nnteas 
drücken.« 

Besonderes Interesse bietet der Polarstem mit seiner doppelten Periode 
der Beweg:uiig in der Gesichtslinie, weil man durch sie anf das Vorhanden- 
sein von drei Körpern geführt wird. Femer ist sehr interessant die Ent- 
deckung der periodischen Verdoppelung von Linien im Spektrum von 
aAnrigae (Cape)la), welches aus zwei superponierten Spektren besteht, die 
zu Zeiten ein S])ektrum dar.-^tellen, das dem Sonnenspektrum fthnlich ist. 
Diese Eigentümliclil^' it ^\ a! in Potsdam bei den 1^ ol ,, . htuniren dieses 
Spektrums nicht bemerkt worden, und erst nachträglich wurde verständlich, 
warom die Mdiraahl der Spektrogramme dieses Sternes Terwasdieii ist, und 
die meisten Linien verbreitert erscheinen. 

Wf'Tui mrtn tti Betracht zieht, dass pi'esi'enwärtig' Untersuchungen nh^r 
Bewegung der Steiue in der UesichtsJinie von ^'ewail in Cambridge (Engl.), 
▼on Lord anf dem Mc Miliin -Obseryatorinm (Ohio) hereits mit gntem Erfolge 
angestellt worden sind und weitergeführt werden, dass in ^leudon ein an 
Grösse dem neuen Potsdamer Instrument ähnlicher Doppelrefraktor auf- 
gestellt und mit einem iSpektrographen versehen worden ist, mit dem es 
Deslandres hereits gelaug, S Orionis als Stern mit veränderlicher Bewegung 
zu erkennen, dass ferner mit dem ^rossten Instrumente der Welt, dem 
Yerkes- Refraktor in Williams Ba^', und mit dem Doppelrefraktor auf dem 
Obserratorinm am Cap der guten Hoffnung von Gill derartige Beobach- 
tungen am Südliimmel angestellt werden sollen, so kann mau mit Zuversicht 
erwarten, dass im Laufe des neuen Jahrhunderts unsere üenutnis über die 
Fixsterninsel, der wir angehüren, in ähnlicher Weise erweitert werden 
wird, wie im Verlaufe des vorigen Jahrhunderts die über unser Sonnen« 
System. Die starke, nach demselben Ziele gerichtete Beteiligung mehrerer 
der grössten Sternwarten der Welt muss aber ganz besonders als erfreu- 
lich bezeidinet werden, denn das zu bewältigende Arbeitsquantum ist im 
Lauf*' fies letzten Jahrzehnts besoinlf i- durch die Auffindung zahlreicher 
Sterne mit veränderlicher Geschwindigkeit in ganz unerwarteter Weise 
angewachsen.« 

Sanerstoff nnd Silicinm in der Atmospb&re einiger Fix*» 
Sterne* Nachdem F. Sic dean in den Spektren von ß Crucis und 
einiger anderer Sterne neben den Heliam> und Wasserstofflinien 
andere Liniengruppen gefunden, die mit solchen des Sauerstoff* 
Spektrums zusammenfallen, haben D. Gill und J. Lunt am neuen 
grossen photograpbischen Refraktor der Oap-Bternwarte Aufnahmen 
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der Spektren jener Sterne gemacht, um die Frage zu enteoheiden.^) 
Was ß Orucis anbelangt, so stimme die linioi desselben yÖllig mit 
denjen^en des Sauerstoffspektrums überein (in dem Teile des Spek- 
trums, dessen Wellenlängen zwischen X = 4250 und X = 4580 liegen). 

Von Stickstofflinien zeigte fsich keine Spur, dem Kohlenstoff schreiben 
die Beobachter die Linie X = 4267.2 zai, dem Mapfnesiu?!! die Linie 
X = 4486.17. Ausserdem finden sich noch drei starke Linien 
{X = 4552.79, 4567.09, 4574.68) in den Spektren von ß Crucis, 
ß und e Ganis majoris und ß Centauri, deren Ursprung unbekannt Ist; 
Mit diesen Linien bat sich noch zu gleicher Zeit J. Limt beschäftigt*) 
und durch eine .Beihe sorgföltiger Versuche festgestellt, dass sie 
dem Siliciumspektrum angehören. Auch zwei von Eder und Valenta 
im ultravioletten Teile des Siliciumspektrums gemessene Linien finden 
sich nach Lockyer in den Spektren von a Canis majoris, a Orionis 
und a Cygni, während aber bei diesen die obi^u drei Siiiciumiinien 
fehlen. Vergl. den folgenden Bericht. 

Über den Ursprung gewisser linieii im Spektrum der Steine 
Yom Typus ß CSrnds und fiber das Spektmm des Siliciums hat 
Joseph Lnnt einige Untersuchungen veröffentlicht.^ D. Gill hat vor 
kurzem darauf aufmerksam gemacht» daas in den Spektren von 

ß Crufis, E Canis majoris und einiger nnd-^rer Sterne mit ähnlichen 
Spektren drei Linien unbekannten Ursprunges vorbanden sind, deren 
Wellenlängen 4552.79, 1507.0'», 4577.68 betragen. Als J. Lunt 
durch eme Argonröhre mit, 2 mm Gasdruck hochgespannte Funken 
schlagen liess und das Spektrum derselben photographierte, fand er 
2tt seinem Erstaunen auch das Sauerstoffspektrum und ausserdem 
zwei starke Linien am grünen Ende des Spektrums, welche mit den 
Linien im Spektrum von Crucis übereinstimmten, und schliesslich auch 
die dritte. Eine vollständige Bestätigung der Übereinstimmung wurde 
dann durch die photograpbi*obe Aufnahme des Speklrumi; von r Canis 
majoris erhalten, bei welcher die Argonröhre das Vergleicbs-spcktrum 
lieferte. Sonacli war erwiesen, dass die drei Linien von bis dahin 
unbekanntem Ur&prunge auch in dem Spektrum irdischer Stoffe auf- 
treten. Nach einer Anzahl misslungener Versudie kam Lunt teil- 
weise durch Zufall zu der Überzeugung ^ dass die drei Linien 
dem Spektrum des Sill. iums angebcnen. Diese Linien kommen in 
der Aufzählung der Wellenlängen des Siliciumspektrums durch Eder 
und Valenta allerdings nicht vor, sondern diese führen als wenigst 
brechbare Linien dieses Spektrums die beiden mit den Wellenlängen 
4131.5 und 4126.5 auf. Die^e letzten Linien fand Lockyer in 
Photographien der Spekti'a von Sirius, a Cjgni und liigel und be- 
hauptete deshalb, diese Sterne enthielten in ihrer AtmosphSre Silicium. 



^) Afltrophys. Joamal 1899. 10. p. 272. 
>) Astrophys. Journal 1900. 11. p. 262. 

<) Pioc B. Soc 66. p. 44—50 Astiophys. JoamaL 11. No.4 p.262. 
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MerkwQrdigef weise fehlen aber gerade bei ihnea die drei starken 
Siliciumlinien, welche Lunt in den Spektren von ß Orucia und 
< Oanb majons (und 7 Orionb) gefunden hat 

Ein neuer veränderlicher Stern in der .langfrau ist von 
Dr. Schwassmann durch Vergleicbung einer Anzahl photographischer 
Aufnahmen, die bis 1892 zurückreichen, aufgefunden worden.^) Der 
Ort des Sternes für 1900.0 ist AR Vd^ 2« 20« Dekl. — 12« 37.8'. 
Die biebw konstatierten HeUigkeitsanderungen sind nach Dr. Sohwasa- 
mann folgende: 

1892 April 17 hödisten?; 14. GfOase, 

vielleicht schwächer 

1893 April 14 etwa 10.2 GrOsse 

1894 März 29 höchstens I t » 
1806 April 16 etwa 12 2 » 
1900 » 2 höchstens 14. » 

Über die Periode des Lichtwechsels lassen die bisherigen 
Aufnahmen etwas Sicheres nicht erkennen, vielleicht ist sie, wie 
Dr. Schwassmanu glaubt, von langer Dauer. 

Der YerSaderlielie 97 Argus. £. R Markwik teilte*) seine 

altem Beobachtungen der Helligkeit des merkwürdigen Verander* 
liehen Y} Argus mit Dieselben wurden 1883 und 1884 zu Pieter- 
maritzburg in Natal mit einem 2*/^ zölligen Refraktor angestellt und 
bestehen in Vergleichungen der Helligkeit des Veränderlichen mit 
benachbarten Sternen. Seine Helligkeit wai- übrigens merklich konstajit 
während der Beobachtungszeit von Ende Dezember 1883 bis Ende 
Juni 1884. Markwik giebt sie fOr die Epoche 1884.23 im Mittel = 
7.51 Grösse. Mit den Angaben von Innes*) kombiniert» erhält 
man folgende Helligkeiten des Vetanderlichen für die beigesetaten 
Zeitw: 

1884.23 7.51 Grösse 

1886.2 7.60 » 

1896.4 7.58 > 

1897.2 7.60 

1899.5 7.71 

Dieser Veränderliche, der 1843 den Sirius an Glanz übertraf, 
ist also seit fast 16 Jahren fast unverändert 7.5 Grösse geblieben^ 
vielleicht mit geringer Neigung zu weiterer Lichtabnahme. 

Der VefSnderliche Y Cygni und seine Bahn. Prof. N. d 

Duner hat diesen Ver&nderlichen des Algoltypus in Gemeinschaft 
mit Dr. Bergstrand vom April bis November 1898 beobachtet. Schon 
früher hat Prof. Dun^r nachgewiesen, dass die Lichtänderungen des- 
selben dadurch am besten zu erklären sind, dass zwei gleich grosse 

^) Astron. Nachr. No. 96)8. 

») Monthlv Kotices 60. p. 223. 
*) Monthly Notices 59. p. 570. 
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und gleich helle Sterne eich um ihren gemeinsamen Schwerpunkt 
bewegen und einander für den Anblick von der Erde aus bei jedem 
Umlaufe zweimal verdecken. Dadurch entstehen zwei Lichtminima, 
die zeitlich sehr nahe bei einander liegen, indem die Bahn sehr 
rxzentrisch ist Prof Dundr unterscheidet diese Minima je nach der 
Epoche, zu der sio /nhlcn, als gerade und unL^fTiulp, Unter Be- 
nutzung seiner eigenen und aller bekannt gewordenen fremden Be- 
obachtungen hat nun Prof. Dun6r die elliptischen Elemente der von 
den beiden Komponenten beschriebenen Bahn abgeleitet.*) Die- 
selben folgen nachstehend. Unter Hauptepocbe 1^» *^ ^ Zeit 
zu verstehen, wo gleichzeitig der PeriheU (mdglicherweiBe der Aphel-) 
duichgang stattfand, und die Apsidenlinie der Bahn mit der Gesichts- 
Imie zusammenfiel; unter ca der Winkel, mit welchem die Apsiden- 
linie während eines halben anomalistischen Umlaufes sich in der Bahn- 
ebene dreht. Als Einheit für die halbe trrosfäe Axe der Bahn erüt 
der Radius der Sterne. Dass man bis auf weitere« annehmen niutn, 
dass die Gesicbtsliniu exakt in der üuhnebene liege, und dass die 
Lage der EnotsDUnie weder jetzt, noch je bestimmt werden kann, 
da dieselbe keinen Einfiuss auf den Lichtweehsel des Sternes ausübt» 
ist selbstveretandlich. 

Elemente von Y Cygnu 

Hauptepocbe * 1886.0 + 842.8930 <^ 

Anomahstische Beweirmig dw Apsidenlinie . w = o 035028*^ 

Exzentrizität der Bahn e = 0.14535 

Anomalistische Umlanfszeit U 2.996983 ^ 

Halbe grosse Aze d«r Bahn a » 8.0 

Prof. Dun6r giebt eine Gphemeride der Minima für 1900, unter- 
schieden nach der geraden und ungeraden Epoche, aus der folgendes 
ein Auszug ist: 





Gerade Epochen. 




Ungerade Epochn. 




jBpoeh«ii M. Z. Graenw. 


Bpoob«n 


M. Z. 


Oreenw. 


8286 


Kai 8« 18h 




8266 


Mai 1« 


2011 


84« 


8286 


Juni 2 


13 


1 


3286 


Juni 0 


in 


12 


8806 


Juli 2 


12 


7 


3305 


» 30 


18 


51 


8826 


Aug. 1 


11 


13 


3325 


Juli 80 


18 


0 


8846 


Sept. 0 


10 


18 


3345 


Auer. 29 


17 


9 


3366 


Okt. 0 


9 


24 


3365 


Sept. 28 


IG 


18 


3386 


» 30 


8 


29 


3386 


Okt. 28 


15 


27 


8406 


Nov. 29 


7 


86 


8406 


Not. 27 


14 


86 


8486 


De«. 29 


6 


40 


8426 


Dez. 27 


18 


46 



Wie man sieht, sagt Prof. Dun^r, waren in Europa die geraden 
Minima von Anfang Juli ab unter besonders günstigen Umständen 
zu beobachten. Unter etwa ebenso vorteilhaften Bedingungen liessen 
sich gleichzeitig in Amerika die ungeraden beobachten. Sehr erwünscht 
wäre es, dass nicht nur (be Zeiten der Minima, sondern auch der 
Dauer der Verdunkelungen und, mit l'hotometern, die Helligkeit 
des Sternes im normalen Lichte und in den Minimis ermittelt würde. 



Astion. Nachr. No. 8633 
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Der Veränderliche l Vulpecnlae. Dieser Stern, dessen Licht- 
wecbsel 1885 von Sawyer entdeckt wurde, steht am Himmel in 
AB 20^ 47.2* D + 27^52.5' (für 1900.0) und ist im Maximnm 
5w5, im Minimum SS Gr&me. Die Art diraee Ln^twedbsels und 

die Dauer der Periode ht jüngst yan IC Luizat auf Grund eigener 
Beobachtungen und derjenigen von Sawyer, Chandler und Yendell 

neu untersucht worden.^) Er findet als Epoche des Maximums 1885 
Nov. .j.n-J mittlerer Zeil von Paris und als Periodendauer 4.43578 
Tage + (J.00014 Tage. Die Lichtabnahme vom Maximum ab i.'^t 
langsam und dauert ^.0 Tage, worauf der Stern raach (iu 1.4 Tagj 
sein Maximum wieder eReichU 

Photogr^phische Untersuch uTi<reu des Lichtwechsels von 
ß Lyrae und if Aquilae durch K. Hchwantaehild. Diese beiden 
Sterne «rehoren tu den hellsten Veränderlichen von kürzerer Periode 
des Licht wechseis, und dieser letztere ist daher durch zahlreiche 
Okularbeobachtungen recht eenau bekannt. Besonders bei ß Lyrae 
sind es die altern Untersuchungen von Argelauder, welche die Form 
der Lichtkurve mit einem hohen Grade von Zuverlässigkeit kennen 
gelehrt haben. Hiernach zeigt dieser Lichtwecbsel innerhalb eines 
Zeitraumes von 12 Tagen 22^ zwei Minima und swei Bfazima der 
Heili|^eit Im kleinsten Lichte ist er 4.20 Grosse, steigt dann nach 
3 Tagen 2^ bis zur Grösse 3.40, sinkt nach weitern 3 Tagen 
7** auf die Grö«se 3.80 herab, steigt wieder innerhalb 3 Tagen 
3** zur Grosse 3.4() un<] erreicht 3 Tage 10** spiiter abermals 
das kleinste Licht, um den ganzen Turnus zu wiederiiolen. Der 
Veränderliche Tj Aquilae hat eine Periodendauer von 7 Tagen 
4^ 14 "^t und für ihn liegen ausser den ältem neuere Untersuchungen 
von Lockyer vor. Hiemach ist der Stern im Minimum 4.5 Grosse, 
steigt aber nach 2 Tagen 4^ zur 3.8 Grösse und sinkt langsam 
mit Schwankungen in 7 Tagen zur gonigsten HeUii^keit herab. 

K. Schwarzschild hat nun in den Jahren 1897 und 1898 
an der v tTuffner'-cheu Sternwarte in Wien die Photographie zur 
BestinHiiuiii^ der Lichtkurven der genannten Sterne in Anwendung 
gebracht und sehr interessante Ergebnisse erhaiLeu. -i iui aiigemeinen 
hat die Messung des lÄehtes mit Hilfe seiner photographischen Wir- 
kungen, wenn es sich um sehr schwache Lichter hiuidelt, d. h. zur 
Photometrie der Sterne, keinen ihrem ersten schnellen Aufschwünge 
entsprechenden Fortgang genommen, besonders weil die Ausmessung 
der Durchmesser der Sternschelbchen nicht mit aller wünschenswerten 
Genaniirkeit möerlich i?t. Schwar/schild aber hat gezeigt, dass eine 
beträchtliche Erhöhung der Genauifrkeit erreichbar ist, wenn man 
die Sterne nicht im Brennpunkte^, sondern etwas ausserhalb des 
Fokus des photographische u Instrumentes aufnimmt; femer hat er 



*) Artioo. Nachr. No 9653. 

^ Publikationen der Kaffiter'echen Sternwarte 6. Wien 1900. 
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eiiie gewisse Ge»etzmässigkeit im Verhalten der Bromsilbergelatine 
gefunden, so daas ihre Verw^dung zu exakten Lichtmessungcu bei 
der nddgen Voreicht yon neuem AuBsichten bietet Den Nachwde 
bierför bat Dr. Schwarzscbäd dorcb potographische Aufnahmen und 
darauf begründete Bestimmungen der Stern helligkeit in den Plejaden, 
der Praesepe und den Sternhaufen h und ;^ Persei gehefert und 
endlich -auch photo<];raphische Aufnahmen der beidon Veränderlichen 
ß Lyrae und 7; Aquilae in verschiedenen Phaßen ihres Lichtwechsels 
geuiacht. Diese letztern Beobachtungen sind von besonderem In 
teresae, da sie einige Anhaltspunkte für die Erklärung des Licht 
wecheels dieser Sterne gewähren. 

Was zunächst den Veränderlichen 9; Aquilae anbelangt^ so 
findet innerhalb der Grenzen der Genauigkeit ein völliges Zusammen* 
fallen der aus den photographischen Aufnahmen abgeleiteten Licht- 
kurve mit denjenigen aus den optischen Beobachtunwn v^n Arge- 
lander, J. Schmidt und Ivockyer abgeleiteten statt. Dagegen zeigt 
sich ein merkwürdiger Unterschied in der Grösse (Amplitude) des 
Lichtwechsels. Der Stern schwankt nach der photographiochen Licht- 
kurve zwischen den Groesenklaasen 4.28 und 5.57, also um 1.29 
Orossenkksse, gemäss der optischen aber nur zwischen 3.82 und 
4>49 Grösse, also um 0.67 Grössenklasse. 

»Die Amplitude des Lichtwechsela,* sagt Dr. Schwarzschild, 
»ist also photographi?!ch gerade doppelt so gross als opti'^rh, d. h. 
die — photographisch vorwiegend wirksame — blaue Strahlung des 
Sternes ändert ihre Intensität viol stärker, als seine — vorwiegend 
optisch wirksame — gelbe Stiahlung. Es ist lerner nach vorstehen- 
den Zahlen ri Aquilae ein »rötlicher« Stem, er ist stets photo* 
graphisch schwächer als optisch, und die »Böte« wird stärker um 
die Zeit des Minimums. Im Manmum beträgt nämlich die Differenz 
zwischen optischor und photographischer Grösse 0.46™, im Minimum 
1.08*. 

Die »Röte-^ des Sternes ist hier nicht wörtlich zu nehmen, 
er zeigt in Wirklichkeit gelbliche Färbung. Obwohl bei diesen ge- 
ringem Färbungsgraden die physiologischen Einflüsse der Farbe auf 
optische Helligkeitsni essungen und Schätzungen noch unbedeutend 
zu sein pflegen, liegt doch der Oedanke nahe, dass der gefundene 
Unterschied in der Amplitude auf solche physiologische Verhältnisse 
zurückzuführen sei. Bei nlUierem Zusehen bemerkt man indessen, 
dass dann gerade der entgegengesetzte Sinn des Unterschiedes dn- 
trpfpn miisste. Das Purkin je'sche Phänomen bewirkt, das?, wenn 
ein roter und ein weisser Stern beide in Wirklichkeit physikalisch 
im gleichen Verhältnisse schwächer werden, der rote noch mehr als 
der weisse an physiologischer Helligkeit zu verlieren scheint, und 
daraus folgt, dass die Amplitude des Licbtwechsels eines roten 
Sternes aus der Veigleichuug mit weissen Nachbarstemen zu gross 
gefunden wird. Wäre also ein derartiger Binfluss bei tj Aquilae 
wirksam j so wäre die photographische Amplitude in Wirklichkeit 
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nicht Dur zweimal, eondem mebr als zweimal grösser, als die Am- 
plitude des Lichtwecheels für das weniger brechbare Ende des 

Spektrums. Hiernach scheint die Kealität jenes Unterschiedes nicht 
bezweifelt werden zu können. Seine Erklärung ist auf zweierlei 
Arten möglich. Ent\ve(^er es beruht der Liohtwechsel von Aquilae 
auf einer Teiiipcratursohwankung: dann Ijat das Anwachsen der 
Temperatur ziu: Zeit des Maximums nicht nur eine Steigerung der 
Gesamtstrahlung zur Folge, sondern es muss tlauiit nach den all- 
gemeinen Strahlungsgesetzen auch ein Wandern dar Hauptmasse der 
Strahlung nach kürzern Wellenlängen zu verbunden sein, der Stern 
mu88, wie es den obigen Zahlen ent$:pricht, blauer werden. Oder 
es beruht die Lichtschwankung auf der Ebbe und Flut einer absor- 
bierenden Atmosphäre nach einer von Klinkerfues aufgestellten Hypo- 
these. Dann wird jenes Verhalten erklärt, wenn diese xVtmopphiire, 
genau wie die Erdatnios|)häre, Blau etwa doppelt .so .'^tark aU Gelb 
absorbiert Da die Erdatmosphäre die Heiligkeit eines Zcnithsternes 
optisch um etwa 0.2™, photographisch um 0.4™ schwächt, so muss, 
um die Helli^eitBechwankung des Sternes von optisch 0.67"^ und 
photographiscb 1.29'* zu ericläreD, zwischen Flut imd Ebbe der aus 
Luft bestehend gedachten Sternatmosphürc^ ein Dmckunterschied von 
3.3 irdischen Atmosphären bestehen. Eine atoiosphärische Flut- 
wirkung dieser Grösse pchoint für einen Körper von den Dimen- 
pi<mpn etwa der Sonne nicht unmöglich zu sein, auch wenn mau 
berücköichtiL't, dass bei ein^'in flll-^sigen oder gasförmigen Körper keines- 
wegs die ganze KiiipüziuiL der Flutwelle, sondern höchötens die Differenz 
der Flttthohe zwischen den verschiedenen dicht unter der Oberfläche 
liegenden Schichten für die Veränderlichkeit der Absorptionen in 
Betracht kommen kann. Der zur Erzeugimg der Fluten erforderliche 
Begleiter ist spektroskopisch durch Linienverdoppelungen sit^ergestellt» 
Es hat daher die zweite Hypothese den Vorzug dass sie nur von 
vorhandenen Urj^acben Gebrauch macht. 

Die Aullassunn; des Lieht wechseis von 7j Aquilae als einer ein- 
fachen Verliiibterungserscheinung durch einen vorüberziehenden 
Trabanten könne nur auf gekünstelte Weise das verschiedene Ver> 
halten verschiedener Spektralgebiete erklären. Dieser Auffassung 
widersprechen ausserdem die Ergebnisse der spektroskopiscfaen Be- 
obachtung, welche zeigen, dass der Begleite sishon zwei Tage vor 
dem Minimum zwischen Erde und Hauptstern vorübergeht 

Aber auch die Fluthypothese bringt nicht alles in Überein- 
stimmung. Wie es die asynnnetrische Form der Lichtkurve verlangt, 
erpieht sich zwar die Bahn des Begleiters aus den spektroskopischen 
Beobaclitungen als sehr exzentrisch. Die Lage des Perihels und 
die Stellung des Begleiters in der Bahn ist indessen im Verhaltnisse 
zu den Phasen des Lichtwechsels eine so etgentümliche» dass daraus 
der Fluthypothese in der Klinkerfues'schen Form vielleicht doch 
noch Schwierii::keiten erwachsen därften, wenn anders die Deutung der 
spektroskopisch beobachteten Linienverschiebungen einwandfeiM ist 
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Zur Erklärung der sekundären Anschwellungen der Lichtkurve 
sieht Lockjer einen zweiten Trabanten heron. Vielleicht könnte 
man auch an ISgenschwingungen der gasigen AtmoephAre des Haupt- 
körpers denken, die bei der Grösse dieses Körpers wohl in Perioden 
von der Länge mehrerer Tage vor sich gehen können.« 

Was den Veränderlichen ß Lyrae anbelangt, so stimmt die 
optische mit der photogrnphischen Lichtkiirve vorzüglich überein. 
Für die Hauptphasen fiiulfii sich folgende Helligfkeiten in St^rn- 
grössen: Hauptminiinutii 4.20, erstes Maximum 3.38, zweites Miiiinuiiii 
3.77, zweites IMaximuni 3.36. Das zweite Maximum ist also etwaä 
heUar, wie schon Aigelander gefunden hatte. 

»Bei ß Lyme,« sagt Schwarz^hild, »kann also im Gegensatse 
zu 1] Aquilae den optischen und den photometrischen Beobachtungen 
zugleich durch Zurückführung des lichtwecbsels auf blosse Ver- 
finsterungen Genüge gethan werden, und zwar in der von >fyers näher 
ausgeführten Weise. Temperaturschwankungen und Ahsor[)tionen 
werden bei diesem Sterne nur in zweit<'r I^inie in Betracht kommen. 
Auch die spektroskopischen Beobachtungen von Linien Verschiebungen, 
deren Auslegung bei ß Ljrae allerdings noch vielen Zweifeln unter- 
worfen ist» lassen sich nach Tikhoff mit der Verfinsterungstbeorie in 
Übeveinstimmung bringen. 

Der Veränderliche des Algoltypus Z Herculis. Dr. £. 

Hnrtwig hat diesen Stern zum Gegenstande einer eingehendfn Unter- 
sueliimL^ genuicht.') Ans al]*^n vorhandenen Beo])achtungen von 
187U Juli 14 (von Dr. Engelmann zu Leipzig) bis 1Ö97 September 28 
(zu Bamberg) findet Dr. Hartwig die Dauer der Periode zu 
3 Tagen 23^ 49"^ 32.7*; Ungleichmässigkeiten dieser Dauer sind bb 
jetzt nicht nachweisbar. Der Verlauf des Lichtwechsels selbst ist 
nach sdnen Erfahrung* n liisher ebenfalls ein gleicbmässiger. Jedoch 
war, bemerkt Dr. Hartwig, seit 1894 noch keine Gel^nheit ge- 
boten, ihn in alh n Pha-en des abnehmetiden und zunehmenden 
Lichtes in einem Stücke ganz zu verfolgen. Diese Gelegenheiten 
sind überhaupt sehr selten und dann auf kleine nördliche und süd- 
liche Breiten beschränkt. Die Dauer der Lichtänderung beträgt 
nahe neun Stunden. Da die Deklination des Sternes -f" 15^ ist» 
erreicht sean Tagbogen nur für nMliche Breiten grössere Werte als 
swölf Stunden, aber in einer für zuverlässige Beobachtungen geeig- 
neten Höhe über dem Horizonte befindet er sich weit kürzere Zeit^ 
Im günstigsten Falle, wenn diese Zeit die Dauer der ganzen Licht- 
änderung erreiclit, muss der Stern gleichzeitig zu beiden Seiten des 
Meridians beobaciitet sein, süso dann, wenn er um Mitternacht kul- 
miniert Die Kulnnnaiion des Sternes um Mitternacht fällt aber auf 
die Zeit des Sommersolstitiums, in der die nördlichen Breiten ihr© 
kürzesten Nächte liaben. Es sind daher zur Beobachtung des ganzen 
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Verlaufes der Lichtänderung nur Punkte der Erdoberfläche geeignet» 
die kldne nördliche oder südliche Brate haben. Das Jahr 1900 bringt 
solchen Punkten, aber nur denen, die etwa eine Stunde westliche 
Lange von Greenwich haben, günstige Beobachtungsgelegcnhciteii, 

indem die Hauptminima im Juni und Juli nahe auf ihre Mitter- 
lUK^ht fallen. Die nördlichem Sternwarten können diese Haupt- 
minima noch pehr t<iclier aus beiden Zweimen der Licbtkurve be- 
stimmen, aber Anfang und Ende der Lichtänderung fallen für sie 
in den Tag. 

Die sekundären Minima anderseits erregen durch ihr scheinbar 
weebsehrollee Verhalten Zweifel an der Md^^ohkeit einer gleich- 
nissigen Periode auch für die Hauptminima. Ihre Beobachtung und 
Bestimmung ist bei ungünstigen klimatischen Verhältnissen wegen 
des geringen Betrages der Lichtänderung, die sich über viele Stunden 
hin crstreekf, i^ohr schwer und inisicher. Zur Klarstellung dieser 
Sache macht Dr. Hartwig eiudringiich auf die in diesem Jahre (1900) 
gebotene Gelegenheit zu Beobachtungen des SternefS aufmerksam. 
Man kann sich dazu einer von ihm aus der Bonner Karte kopierten 
Sternkarte bedienen. Dieselbe bsceichnet die Vergleicfassteme^ und 
man kann mit Hüfe derselboi den Veränderlichen Z von a Ophiudü 
aus leicht mit dem Femiohre auffinden. 

»Was den Lichtwechsel selbst anbetrifit,« sagt Dr. Hartwig, 
»so ändert der Stern in den Hauptminimia seine Helligkeit um 
1.2 Grösse, indem er von der normalen konstanten Helligkeit» in 

der um 0.2 m (m = Grössen klassc) heller als Stern a ipt, bis zur 
Helligkeit des Sternes b nbnimnU, der in der Bonner Durchninsterung 
als B.Ü m bezeiclmet ist und nach meinen Mesaungen Jim Zölhierschcn 
Photometer um 1.00 m schwächer alsa und um 0.78 schwacher ßht 
Qie Potsdamer Messungen geben dem Sterne a die Helligkeit 7.32 m 
und dem Sterne ß 7.55 m, mithin folgen hiennis für b die Hellig» 
k^ten 8.S2 m und 8.33 m. Der Unterschied von a und ß 
ergiebt sich aus den Potsdamer Messungen zu 0,23 m, aus meinen 
zu 0.22 m. 

In den sekundären Mioimis des Jahres 1897 war die Minimal- 
helligkeit von Z Herculis niemals geringer und meist völlig gleich 

wie ß, also 7.55 m.« 

Über die Art der Lichtänderung, die Form der Lichtkurve hat 
Dr. Hartwig nur ^r fne eigenen Beo})!U'htungen zu Kate ziehen köTiiien. 
Er sagt u. a.: - L ber das zunehmende Licht kann bis heuie noch 
keine vollständige Beobachtung vorhanden sein. Im Jahre 1894 
und 1897 ging der Stern im Spätsommer für Europa und 1895 io 
der gleichen Jahreszeit für Amerika unter, ehe er seine Maximal» 
helligkeit nach einem Minimum erreicht hatte und im Sp&tfrühlinge 
und Sommer fiel das zunehmende Licht in die Tageszeit. Im Sommer 
1896 und 1899 fiel das Minimum auf solche Nachmittagsstunden 
für Europa, dass bei Eintritt der Nacht der Stern schon nahe die 
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YoUe Helligkeit wiedererlangt hatten Da die Periode um einea Be- 
trag kürzer als vier volle Tage ist, der in drei Jahren (d. L in 

274 Epochen) fast zu vollen zwei Tagen anwächst so fallen die 
Minima alle drei Jahre nahe auf gleiche, und zwar um eine Yiertel- 
sunde spätere Tagesstunden, so dass die Beobachtungsverhältnisse 
der jedesmal dritten auf 1894 folgenden Jahre für die mitteleuropäi- 
schen und amerikanischen Orte immer ungünstiger werden, während 
es noch etwa 33 Jahre dauert, bis die Minima der auf 1896 fol- 
genden je dritten Jahre günstig zu liegen kommen, 

»Trotz der Unvollst&nd^eit der Beobachtungen des zunehmen- 
den Lichtes eigaben doch mit ziemlicher Bestimmdieit meine Hellig- 
keitsschätzungen von 1894 für dasselbe einen raschem Verlauf als 
für die Abnahme. Im kleinsten Lichte verharrt der Stern in den 
Hauptminimis mehr als eine Stunde lang Für die Dauer 

der Abnahme dürfte wohl 4^2 — 5 Stunden als wahrscheinlichster 
Wert auzunehnieu sein. Die Licbtzunabme, für die, wie gesagt, 
noch kerne vollständige Beobachtung vorliegt, erfordert etwa vier 
Stunden. Zusammen beträgt daher die Hauptnnterbrechung des 
konstanten hellsten Lichtes zwischen neun und zehn Stunden. 

In den Kebenminimis währt die Unterbrechung zwischen sechs 
und sieben Stunden. 

Sind diese Nebenminim;) topWq Erscheinungen, so deutet dieser 
Unterschied in der Dauer gegenüber den Hauptminimis auf eine 
starke Exzentrizität der Bahn eines diese Lichtänderungen durch 
V^ecken und Verstecken hervorrufenden Trabanten, deren Betrag 
sich aus dem Verhältnisse beider Zeiten ermittehi lässt, wenn die An- 
nahme gemacht wird, dass die grosse Aze der BahneUipse auf den 
Beschauer gerichtet ist.« 

In dem zweiten Hauptteile seiner Untersuchungen beschäftigt 
sich Dr. Hartwig mit der Bahnberechnung des Doppelsternsystemes, 
welches Z Herculis und sein die Lichtschwankiingen verursachender 
Begleiter bildet. Das Ergebnis derselben lautet dahin, dass bei 
diesem Sterne wie bei Algol die Lichtveränderung dem Vorübergange 
eines dunklen Begleiters genau entspricht Die Keigung der Bahn- 
ebene gegen die zur Oesichtslinte senkrechte Fiojätionsebene ist 
nahe 90 Grad, und es findet daher eine vollständige Projektion des 
einen Körpers auf den andern bei den Vorübergängen statt. Diese 
vollständige Projektion, für welche die Minimalhelligkeiton die zn- 
gehörigrri Lichtintensitäten ergehen, liefert in Verbindung mit der 
LichtinLeiisität des Maximunis, d. h. der getrennten leuchtenden 
Scheiben, das Verhältniss der Halbmesser beider Körper. 

Der Trabant hat 0.816 vom Durchmesser des Hauptstemes, 
der Halbmesser der Bahn des Trabanten ist 5.947 mal so gross 
als der Halbmesser des Hauptstemes, die Exzentrizität der Bahn 
beträgt 0.2026. 

Lägen spektrographische Bestinnnungen der Eigen l)cwegung von 
Z Herculis vor, so liesse sich eine direkte Berechnung der Masse, 
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der absoluten Dimensioiien dieses Sternes, seines B^ldtera und der 
Bahn ausführen. Solche liegen aber nicht vor. Bis dahin kann 
nur unter gewissen Voraussetzungen über diese Grossen etwas 
ennittelt werden. In Anlehnung an die Bestimmungen über Algol 
von pickering und von Gyld6n über die durchechnltLüche Parallaxe 
der Sterne zweiter Grösse und unter Voratipsetzung der gleichen 
Dichte beider Körper des Systems von Z Herkulis findet Dr. Hart- 
wig für dieses: 

»Der Algol veränderliche Z Herkulis ist ein Doppelsternsystem, 
dessen beide Komponenten den Kugelhalbmesser haben: Hauptstem 
7550000 Kilometer mit der Masse as 172 Sonaenmaase und der 
mittlem INchte 0.117; Trabant 6 160 257 Kilometer mit der Masse 
«= 94 Sonnenmassen und der mittlem Dichte 0.117 mit einem Ab- 
stände ihror Zentren von 45 296 000 Kilometern und in S Tagen 
23 Stunden 49 Minuten ^^2.7 Sekunden einen Umlauf um einander 
vollenden. Der Abstand des Hauptkürpers vom gemeinsamen 
Schwerpunkte wurde bei dem Massen Verhältnisse IG 607 000 Kilometer 
betragen* 

Bpektrographiscbe Beobachtungen liegen wegen der relativen 
Lichtschwäche noch nicht vor, sind aber von dem neuen grossen 
Refraktor m Potsdam zu erhoffen. Sie werden, wie es bei Algd 

der Fall war, die Bahngeschwindigkeit kleiner ergeben, als f?ie aus 
diesen Annahmen folgt, nämlich für den Hauptkörper v = 'SO'.i Kilo- 
meter nnd für den Trabanten 557 Kilometer in der Sekunde, und 
danuL auch die Voraussetzungen nicht unbeträchtlich modifizieren. 

Ein neuer Terlnderlieher Stern der Algelklasse ist von 

Madame L. Ceraski auf Photographien, die an der Moskauer Stern- 
warte aufgenommen WMren, entdeckt worden.^) Der Ort des Sternes 
(für 1900.0) ist a 19»^ 42" 43.4« d -|-32*> 27' 31 ". Die bisherigen 
Aufnahmen ergaben ali^ Dauer der Periode 6* 0^ Der Stern 

ist gewöhnlich eiwa 10. Grösse, im Minimum sinkt er bis zur 
12. Grösse oder darunter. 

Die dorehselinittliche Diehtigkeit der verSuderliclien 
Sterne des Algoltypns. G. Norrie hat eme Formel entwickelt, 

welche gestattet, einen obem Grenzwert für die mittlere Dichte eines 

Veränderlichen der Algolkhisse zu berechnen*) unabhängig von den 
Dimensionen des Systems, sobald nur die Dauer der Lichtänderung 
und die Zeitdauer von einem zum nächsten Lichtminimum, also die 
Länge der Peri(xie hekamit ist. Indem er seine Bereclmunr^^smethode 
auf die 17 bis dahin bekaunien Veränderlichen der Algolklasse au- 
wendety findet er als Durchschnittswert für die mittiefe Dichte der- 
selben 0.20 der Dichte des Wassers. Obgleich man nicht vergessen 



^) Aatron. Nadir. Xo. 3614. 

*) Aatropbysical JonmaL 10. p. Zlb, 
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daif, dass dieses Resultat überhaupt nur unter gewissen einschränken- 
den Bedingnnjjcn Gültigkeit hat, ist es immerhin sehr merkwürdig. 
Allerdings hängt die Genauigkeit der Berechnung in hohem Grade 
auch von der genauen Ermittelung der Dauer der Lichtändening ab. 
Würde L. B. diese Dauer bei Algol nicht 9Y4 Stunden betragen, 
sondern» wie ^»1 Vögel für möglich h&Lt, nur Stünden, so 
würde dadurch das .Beebnungsergebnis* für die mittlere Dichte der 
beiden Sterne des Systems einen fant doppelt so grossen Wert 
liefern. Femer ist es nicht wahrscheinlich, dass die Bahnen dtf 
Bteme dieser Systeme völlig kreisrund sind, für elliptisclie Bahnen 
aber werden im allgemeinen die Werte für die mittlem Dichtig- 
keiten grösser ausfallen müssen. Die Sterne deö Algoltypus: 
Z Herculis, Y Cygni und KS Sagittarii zeigen neben dem Haupt- 
minimum des Lichtes innerhalb jeder P^ode noch ein sekundäres 
Minimum. Nimmt man für die Dauer des Lichtwechsds (der Vo^ 
finsterung des einen durch den andern Stern) den Mittelwert aus 
der Zeitdauer des Haupt- und des sekundären ^^linimums, so wird 
d«r Einfluss der Elliptizitat der Bahn auf das Kesultat der Be- 
rechnung nahezu eliminiert Da nun Duner*) und Alex. Roberts*) 
gezeigt haben, dass in diesen Systemen die Komponenten merklich 
gleich an Grösse und die Vorübergange zentral sind, so werden die 
berechneten mittlem Dichten doch ziemlich der Wahrheit nahe 
kommen. Für Z Herculis findet Russell die mittlere Dichte zu 
0.728, fQr Y Cygni zu 0.212, für RS Sajgittarii zu 0.086, wenn 
die Dichte des Wassers = 1.000 gesetzt wird. Immerhin bldben 
also diese Dichten erheblich hinter dw mittlem Didite unserer Sonne 
zurück, und man darf wohl schliessen, dass die Veränderlichen des 
Algoitypu-^ eine Klasse von Fixsternen bilden, deren mittlere Dichte 
erheblich geringer als diejenige der Sonne ist, ja möglicherweise 
weniger als derselben betragt. Bestehen jene Sterne aus einem 
Kerne, der von einer mächtigen leuchtenden Atmosphäre umgeben 
wird, so muBS ^eser Kern natiirlich entsprechend dichter sein. 

Die Sterne des IV. Spektraltypns und die veränderliolieii 
Sterne des III. Typus in ihrer Lage zur Hilchstrasse bildeten 

den Gegenstan<l einer Untersuchung von T. E. Rspin.*) Auf zwei 
Sternkarten wurde die Mittelhnic der Milchstrassc als grösster Kreis 
eingetragen und diesem parallel kleinere Kreise in Abstanden von 
je 10® gezeichnet, welche die »gaiaktiricheu* Breiten bezeichnen, 
und ebenso wurden auch die Linien für die »galaktischen« Längen 
entworfen. Nachdem dann in diese Sternkarte die Sterne des 
IV. l^ns eingetragen wurden, liess sich leicht feststellen, wie die- 
selben, nach »galaktischen« Längen und Breiten verteilt sind. 



1) Astrophysical Journal 1. p. 265. 

•) Ibid j». 373. 

») Astrophysical Joaraal 10. p. 169. 
Klein, Jahrbuch. XI. 6 
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In Bezug auf die *galaktische« Länge fand sich keine be- 
sondere Gruppierung mit Ausnahme des Umstandes, dass die in 
Rede stehenden Sterne in der Konstellation des Schwanes sehr zahl- 
reich sind. In Bezug auf deu Abstand von der Ehene der Milch- 
fllrawe oder die »galaktisdie« Breite land nck dagegen die Angabe 

Dwofr gans und gar bestiltigt Die naohstehende Tabelle ent« 
hält die von Espin gefundene Veitettung dieaer Steine in Besag 
auf die »galaktischen« Bieiten: 



ZtML ÜMl y«>iiidwrU«b«a 



0—10« 
10—20 

20^30 
30—40 
40—60 
50—60 
60—70 
70—80 
80^90 




siiMiiuata 



123 
48 
27 
13 
S 
6 
& 
2 
1 



total 



114 



110 



224 



Sonach entfollen auf die Zone innerhalb SO* nSrdlioii und 
südlich von der Ebene der MUelmtrasse volle 74% aller Bteme des 
IV. SpektraltypuB, eine Verteilung die ganz und gar nicht zufällig 

wem kann. 

In ähnlicher Weise hat Espin auch die Verteilung der ver- 
änderlichen Sterne des III. Spektraltypus untersucht, dabei aber die 
Sterne von geringem Lichtwechsel und diejenigen, in deren Spektrum 
die Wasserstofflinien nicht hell erscheinen, unberücksichtigt gelassen. 

Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt die folgende Tabelle: 
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54 
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32 
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65 


30--40 


17 




29 


46 


40—50 


10 




14 


24 


60-60 


17 




15 


32 


60—70 


10 
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13 


70—80 


1 




4 


6 


80—90 


1 




5 


6 


total 


142. 


151 


293 
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Aus dieser Tabelle erjriebt sich nach Espin, dass diese ver- 
änderlichen Sterne eine Tendenz zu grösserer Häufigkeit an den 
Rändern der Milchstrasse zeigen. Indessen ist dieser ßchluss nu- 
gesichte der offenbar sehr unregelmässigen Verteilung dieser Sterne 
auf die Denn galaktisdieD PgnJlebEonen doch sehr gewagt FkMnt 
man von obigen Zonen Je drei luaanimenk so Bndet man fär den 
ganzen Himmel folgende ZaUen der Häufigkeit der in Bede stelieiideii 
Vefanderlicben; 

MakUMiM Zahl der VvHMätriUbim. 



0—80" 167 
30—60 102 
60- 90 24 



Bei zufälliger Verteilung dieser Sterne würde ihre Anzahl in 
den einzelnen Zonen sein resp. 146, 107, 39. Die Unterschiede 
Bind also gering. Andefsdts aeigt eldi eine beetimmie Tendenz zu 
Mnfigeni Voikommen dieser Sterne in den Stembüdem IMpbni, 
Schwan, Kl. Hund, Wage und Behfitse. Wibiend also die Sterne 
dee IV. Spektraltypus ganz bestimmt eine gewisse Beziehung der 
Tjfifre zur Ebenf' der Milchstrasse haben, ist dies für die Veränder- 
lichen des III, Typus zweifelhaft, aber diese scheinen in vorschiedenea 
Richtungen gruppenweise häufiger aufzutreten. 

Der iiehtwechsel TeriDderllcber Sterne in Sternhaiileii. 
j^f. Edv. Pickering teilt interessante neue Thatsaehen über die 
HeüigkeitBänderung von Sternen in Sternhaufen mit^) 

Schon früher hat er darauf hingewiesen, dass das Verhältnis 

der veränderlichen Sterne zu den nichtveränderlichen in dem Stern- 
haufen Messier 3 Cw den Jagdhunden, n IS'^ 88"» r*^ -f 28° 53') 
grosser ist als bei irgend einem andern Sternhaufen. D'd das übjclct 
indessen für Arequipa niedrig über dem Horizonte steht, und die 
Sterne sehr lichtschwach sind, so erfordert seine photographische 
Aufnahme dort am 13-zoUigen Bojden*Befraktor nicht weniger ßk 
90 Minuten Exposition. Da aber anderseto der LiditwediBel mehrerer 
dieser Sterne sehr rasch ist, so sind behufs Bestimmung desselben 
Aufnahmen von kürzerer Expositionsdauer notwendig. Auf Ersuchen 
von Prof. Pickering hat deshalb Prof, James E. Keeler auf der 
Liick- Sternwarte mit dem grossen Crossley -Reflektor eine Reihe 
photographisclier Aufnahmen diesem Sternhaufens ausgeführt. Die- 
selben wurden am 20. und 21. Mai 1900 erhalten, die erste Platte mit 
60 Mmuten Ezpositbnadauer, darauf 24 Platten mit je 10 Minuten. 
Die Untersuchung dieser Platten ist von Prof. Bailey ausgeführt 
worden und hat folgende Etgebnisse geliefert 

Es wurden drei Veränderliche, welche die Nummern 11, 96 
und 119 füliren, geprüft, auf Platten, welche nach M. Greenw. Zeit 
von 17*» 42 46' — 20»* 24» 18« in der Macht des 20. Mai und 



*) Harvard College Observatory Circolar No. 52. 

6* 
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von 17^ 38' — 53*" 27* in der folgenden Nacht exponiert 
waren. Diese Zeiträume umfassen für jeden der drei bezeichneten 
Sterne wenigstens einmal das ganze Intervall vom Minimum bis 
zum Maximum seiner Helligkeit in jeder Nacht. Die nämlichen 
Stesme wurden auf 49 Platten untersucht, welche zu Aiequipa in 
den Jahren 1895 — 1899 erhalten waren, und aus dem sämtliehen 
Mateiiale folgende Perioden des lichtwechsels abgeleitet: 

Stern No. 11 12^ 12« 26* 

Stern No. 96 12 0 15 

Stern No. 119 12 24 31 

Bei der folgenden Untersuchung über die Lichtzunahme dieser 
Sterne ßind dagegen nur die von Prof. Keeler in der Nacht des 
21. Mai erhaltenen Aufnahmen mit 10 Minuten Exposition benutzt 
worden. 

Die Helligkeitsbeetimmungen geschahen dahei nach Argelander's 

Methode durch Schätzung von Unterschieden gegen benachbarte 
Sterne. Der kleinste noch wahrnehmbare Helligkeitsunterschied wird 
dabei als eine Stufe bezeichnet, und im allgemeine entepreciien zehn 
Stufen dem Unterschiede einer Grössen klasse. 

Es fand sich, dass die totale Lichtzunahme des Sternes No. 11 
17.5 Stufen m 70 Minuten Zeit beträgt, des Sternes No. 96 16.7 Stufen 
m 60 Minuten und des Sternes No. 119 17.0 Stufen in 80 Minuten. 
0ie grösste Licfatzunahme während eines Zeitinterralles v<m 5 Minuten 
beträgt 1.9 Stufen bei h m Sterne No. 11; 2.5 Stufen bei dem 
Sterne No. 96, 1.5 Stufen bei drm Ste rne No. 119. Wahrend 
30 Minuten nimmt No. 11 um 10.9 Stufen an Licht zu oder 
21.8 Stufen pro Stunde; ebenso No. 96 25.6 Stufen pro Stunde 
und No, 119 17.2 Stufen pro Stunde. Die grösste Geschwindig- 
keit der Lichtzunahnie steigt bei dem Sterne No. 90 auf mehr ak 
2V« Grössenldassen pro Stunde^ die rascheste lichtanderung^ welche 
bis jetzt bei irgend einem Veränderlichen bekannt ist Zu Begmn 
und gegen Ende der Lichtzunahme geschieht dieselbe indessen relativ 
langsam. Im allgemeinen findet sich, dass die Dauer der Periode 
und die Art des Lichtwechsels bei diesen Sternen ähnlich ist wie 
bei manchen Veränderlichen in dem Sternhaufen Messier 5 und 
m Gentauri. Mehrere au If-re Veränderliche in dem Sternhaufen 
Messier 3 haben ebenfalls Perioden, deren Dauer etwa einen halben 
Tag beträgt 

J. J. WUsfng's ÜBtefsuohungen über das Spektram des 

nenen Sternes im Fuhrmann (1892). Von den sogenannten 

»neuen« Sternen hat keiner eine so reiche Ausbeute an spektro- 
skopischen Untersuchungen geliefert als die Nova Aurigae, wolche 
in den Frühstunden des 24. Januar 1892 von Dr. Anderson ent- 
deckt wurde. Diese spektroskopischen Beobachtungen ergaben das 
merkwürdige Resultat, dass in dem Spektrum der Nova zahbeiche 
DoppeUinien TOifaanden waren, bestehend aus einer hellen und emer 
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an der brechbaren) Kante derselben sichtbaren dunklen Linie. Die 
Deutung dieees Doppelspektrums ging unter Bezugnahme auf das 
sogenannt» Doppler'sche Prinzip dahin, dass es eich bei dem Vor- 
gänge, welcher das Aufleuchten der Nova zur Folge hatte, um 
Kollisionen zweier (oder mehrerer) kosmischen IMassen handle, wobei 
einem der Sterne ein Spektrum mit hellen, dem andern ein solches 
mit dunklen Linien zuzuschreiben sei. Diese Deutung führte auf 
relative Geschwindigkeiten beider Körper von 150 — 200 geogr. Meilen 
in der Sekunde, und da diese monatelang unvev&ndert foiidaaerteni 
musste man notwendig ungeheuer grosse Massen des in Glut ge- 
ratenen Stemsjstems annehmen. Diese Schwierigkeit wäre niät 
unüberwindlich gew^n, allein der Umstand, dass die 1893 er- 
schienene Nova Normae ebenfalls ein Doppel >pektrum zeigte, das 
aus hellen und dunklen in gleicher Richtung, wie bei der Nova 
Aurigae gegeneinander verschobenen Linien bestand, femer, dasa 
der Stern P Cygni (die im Jahre 1600 sichtbar gewordene und noch 
heute -vorhandene Nova) ähnliche Doppellinien zeigt, musste Be«> 
denken gegen die lUchtigkeit der angegebenen Deutung dieser 
Doppelspektra erregen. Unter diesen Umstanden ist die von Ftof* 
J. Wilsing durchgeführte Untersuchung der Frage von grosster 
Wichtigkeit: »ob sich nicht das anscheinend für die Neuen Sterne 
typische Spektrum physikalisch als eine durch die besondcm Um- 
stände der Lichtentwickelung bedingte Modifikation des normalen 
Spektrums auffassen lässt.« Über die Ergebnisse seiner Unter- 
suchung hat Prof. Wilsing bereits vor einiger Zeit in Kürze berichtet. 
Auflfuhriich legt er dieselben nun in den »Püblikationen des astro^ 
phjstkalisehen Observatoriums zu Potsdam«^) dar, auf die an dieser 
Stelle näher eingegangen werden soll. 

>Wenn man<(, sagt Prof. Wilsing, »im Anedblusse an die 
Zöllner' che Hypothese annimmt, dass die Nova am Ende der 
Vogerschen t}'pischen Entwickelungsreihe der Fixsterne angelangt 
sei, so muss man folgern, dass sich in dem weit vorgeschrittenen 
Stadium der Abkuiiiung die schwerer flüchtigen Metalle bereits aus 
der Atmosphäre zum grBssten Tdle niedetgeschlag^n haben, und dass 
letztere aussw Wasserstoff und andern gasförmigen Elementen schon 
chemische Verbindungen enthält. In dieser gasförmigen Hülle kann 
trotz der niedrigen Temperatur besonders infolge elektrischer Ent- 
ladungen Lichtentwickelung stattfinden, da E. Wiedemann's ^) Ver- 
suche gezeigt haben, dn?^ die Temperatur der in Geissler'schen Röhren 
leuchtenden Gase unter ümotänden noch nicht 100® C. beträgt 
Übereinstimmend damit fand Hasselberg,*) als er Drähte von einer 



») No. 40. 12. 2 Stück 

2) Über daä Leucliteu der Gase durch elektrische Entladungen. Wied. 
iUm. 6. 

•) über Jas durch elektrische Erregung erzeugte Leuchten der Gase 
— M^oires de VA^ömie Imperiale des Saences de St. Peteisboarg. 2T 



Digitized by Google 



86 Fizsteme. 

Funkenstrecke zu den änsaern StanniolbeLegangeii einer eLektroden- 

losen Geisder'schen Röhre führte, aleo die Röhre zwischen die 
Endplatten eines Hertz'schen primären Leiters brachte, das« die 
mit der Lichtentwickelnng verbundene Temperaturerhöhung bei 
Wa88er8to%a8 nur etwa 10 — 20® C betrug, und schloss aus 
diesen Versuchen, dass das Leuchten der Nebelmaterie wohl als 
eine elektrische Strahlung betrachtet werden dürfe, ebenso wie er 
dweh die Vergleichung des Flammenspektrams mit dem elek- 
triwiien Spektrum der Eblilenwaflserfltoffe zu der Aimahme einer 
eitektrischen Strahlung bei den Kometen gefüiut wurde. Später h«t 
dunh die Hote'scbe Entdeckung elektrischer ÄtherweUeu und ihrer 
nahen Beziehnnc: zn den Licbtwellen din Annahme einer oloktro- 
magnetischen Strahlung im Welträume eine weitere Stütze gewonnen. 
Besonders eingehend hat E. Wiodemann ^) alle hierher gehörigen, 
▼ou ihm Lumineszenz geuaunten Leuchtprozesse, also die Elektro- 
Immiieemiz-, Fiuoresieiix- und Pho^oreazenaerecheinungen unter- 
sucht, welofae ohne entsprodwode Temp^aturBteigerung durch Ein- 
wirkung äusserer Ursachen Zustandekommen. Nach den Yersudien 
von Ei Wiedemann und G. G. Schmidt*) scheint fast allen Körpern 
ein gewisser Grad von Fluoreszenzvermögen zuzukommen, und zeigen 
nicht nur organische Snbptwnzen in gasförmigem, flüssiiTem nnd festem 
Zustande Fluoreszenzerscheinungen, sonderte auch zahlreiche anorganische 
Körper entwickeln intensive Kathodolumineszeuz. Von besonderem 
Interesse ist aber, dass auch Natrium- und Kaliumdärapfe hell zu 
flußresziereii vennögen, nachdem bereits von Lommel'} diese Eigen- 
schaft fClr Joddampf nachgewiesen hatte, und dass im Fluoresaen»- 
Spektrum des Natriums ausser einem kannelierten Bande auch die 
gelbe Doppellinie auftritt. Auch im Elektroluminc szenzspektrum 
wurde ein ähnliclip'; Band beobachtet, wenn die Dämpfe durch 
oszillatorische Entladungen zum Leuchten gebracht wurden. Für 
alle diese Erscheinungen verliert der Kirchhoff 'sehe Satz über das 
Verhältnis von Emisäioii und Abäorptiou seine Gültigkeit, da die 
TOD den Inminessierenden Bubstanzen ausgehenden Strahlen meist 
weniger brechbar sind, als die absorbierten. Infolgedessen rfiokt das 
BSmisinonsspektruni mit Bezug auf das Absorptionsspektrum nach 
dem wenig brechbaren Ende hin, und es entstehen Doppelbander 
wie sie im Spektrum der Nova beobachtet worden «ind . . .« 

Für die Luminp'^7on7pro?:esse, welche bisher zur Erklärung der 
Doppeliinien im Spektrum der Nova herangezogen wurden, hat das 



^) Über Fluoreszeuz. Wied. Ann. S4. — Zur Mechanik des Leuchtens. 
Wied. Ann. 87. 

"über Lichtemission organischer Substanzrni in gasförmigem, flüssigem 
und festem Zustande. Wied. Ann. 56. — Üher Lumineszenz von festen 
Körpern und festen Lösungen. Wied. Ann. 56. — Beiträge zur Kenntnia 
der Fluoreszenz des Natrium- und Kaliumdampfes ond Bedeatoiig dieser 
Thfttsache für die Astrophysik. Wied. Ann. 57. 

*) Die Fhioressens des Joddamptes. Wied. Abu. 19. 
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Eirchhoff'Bolie Qeselt» wie bereits hervoijsefaobeii wurde, heknb Qfiltig» 
keil. Dagegen kann man, von den durch DrucksteigerunK bewiiklea 
Verschiebungen ausgehend, auch zu einer Erklärung der Doppel- 
linien gelangen, welche mit dem KirchhofT'scHon Gesetze mcht In 
Widerspruch steht. Mit den geringen Änderungen der Wellenlängen, 
welche Humphreys und Möhler bei zwölf ALmosphärcn Druck (durch- 
echuittlich 0.005 /a/ix) beobachteten, la&sen sich allerdings die mehrere 
Hundert Male grossen! LinienTersoliiebuDgen im Spektzum der Nova 
nksht verjg^eieheD, da nach Vogel die relative Verschiebung dsr faeUsii 
«md dunklen Linien 1 — 2 /t// betrug. 

Quantitativ durchaus verglek^hbare Verscshietiungen habe ich^} 
indessen im Spektrum der Funkenentladung zwischen Metnüelektroden 
in Flüssigkeiten gefunden. Die starke?) Spannungen, welche bei 
den explosionsartigen Entladungen auftreten, bewirken, dass die 
Linien zu breiten Bändern ausgezogen und zugleich so stark nach 
Kot verschoben werdra, dasB sie in einzelnen Fällen ganz ausser» 
halb der Linien im normalen Bpektnim der FunkenenÜadung liegen. 
Von besond^nem Interesse sind aber in diesen Spektren zahlreiehe 
Doppellinien, welche mit den Linien im Spektrum der Nova grosse 
Ähnlichkeit haben, insofern in beiden Fällen die helle Linie wenigef 
brochV>Mr U% als die Innkle. Diese Doppelünien lassen sich nun 
vom »Standpunkte des Kirchhoff'schen Gesetzes durch Schichten- 
bildung erklären, wenn die Strahlung der heissen und stark kom- 
primierten Gasniassen in der Nähe der Elektroden, welche ein 
Spektrum mit stark varachobenen und verbreiterten linien liefem, 
durch kühlere und unter geringerem Drucke stehende Gasschichten 
absorbiert wird.« 

Sonach kann man die Entstehung von Doppellinien im Spektrum 
der Nova auf zwei verschiedene Arten physikalisch erklären, nämlich 
erstens durch mechanische Druck Steigerung m dor Umgebung der 
leuchtenden Molpküle und Schichtung verschieden heisser und dichter 
Gasmassen und zweitens durch Lumiueszenzstrablung bei niedriger 
Temperatur. 

Wenn die Duplizität der Wasaerstofflinien im Speklmm d«r 
Nova als eine Folge hohen Druckes betrachtet wird, so ei^bt sieh, 
wie Prof. Wilsing des Nähern zeigt, als notwendige Konsequenz, 
dass die Temperatur der Photosphäre eine verhältnismässig niedrige 
gewesen ist. »Daher konnten im allgemeinen die Dämpfe der 
schwerflüchtigen Metalle nicht bestehen, obwohl das Vorkommen 
lokaler, den Protuberanzen ähnlicher Anhäufungen aus der Tiefe 
emporgerissener Metalldämpfe nicht auszuscliliesseu ist. Nach Campbell 
sind nur anfang^oh Natriumdämpfe in glühendem Zustande yor» 
banden gewesen; bald verschwand aber die gelbe Linie des Natriums 
im Sfeemspektrum, und es trat eme etwas brechbaiete Linie hervor, 



Sitzongsber. der JSMfA. Pienss. Akademie der Wissensoliaftan au 
Berlin. 84. 1899. 
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die mit einer der hellsten liiueii im WaMerstoffspektram nahe zu* 
ftttmiHAnliftl. Eine ganz analoge Veränderung des Spektrums wurde 
aber von Vogel*) beim Kometen Wells beobachtet, insofern mit 

dem Aufleuchten der Natriunilinien in der Sonnennähe ^iiie merk- 
liche Helligkeitsabuahme der KohlenwasserstoffhiinJer verbuudün war. 
Diese Verdrängung *) des einen Spektrum?? durch das andere ist für 
die elektrische Lichtentwickeluug charakteristiäcb, und nach Hassel- 
berg *) Idten in einem Genuach von Kohlenwasserstoff- undNatriumr 
dämpfen wesentlich letztere die Entladung, während die Anwesenheit 
von Natriumdampf in der KohlenwasserotoffHamme die Entwickelun§^ 
das Kohlenwasserstofispektrums in kdow Weise beeinträchtigt. Unter 
der Annahme, dass (Vw Temperatur in der Photosphäre d* r Nova 
verhältnismässig niedrig gewesen ist, hat man hier an spannungslose 
Glimmentladungen zu denken, welche zugleich die Bildung des 
vollständtgeu Wasserstolfspektrums begünstigen.« Prof. WiUiug hui 
deehalb äiB Vergldchung des Spektmms Set Photosphäre und des 
Wasserstoffspektrums vorgenommen und zeigt, daes thateäehlich ausser 
der eben erwähnten gelben Linie zahlreiche charakteristische Lmien 
des Wasserstoffspektrums mit Linien im Spektrum der Nova zu- 
sammenfallen. 

Ferner hat er spezielle Untersuchungen ühf^r die Yerändeningen 
angeätellt, welche das Wasserstoffspektrum in Geissier'schen Kohren 
bei verschiedenem Druck und verschiedener Art der Lichterreguug 
der Rohren erfährt. Aus den mit allen Details mitgeteilten Be- 
stimmungen eigiebt sich eine merkliche Verschiebung, die nach dem 
weniger brechbaren JSnde des Spdi:teums gerichtet ist, sobald der 
Druck zunimmt Bei der Identifizierung der Linien im Spektrum 
der Nova Aurigae berücksichtigt Prof. Wilsing, von der entwickelten 
Hypothese ausgehend, nur das WasserstofTspektrum, das Spektrum 
der Chromosphäre und das Spektrum der leichtflüchtigen Metalle 
Natrium und Magnesium. Ferner beschränkt er sich bei der Ver- 
gleichung auf die hellsten Linien, resp. Luiiengruppen in beiden 
Spektren, da auf die Übereinstimmung der zahlrddien, von einzelnen 
Beobachtern' gemessenen schwächend Linien bei der grössem Un- 
sicherheit ihrer Bestimmung im Spektrum der Nova tmd bei dem 
Lini^iieichtume des Wasserstoffspektrams weniger Gewicht zu legen 
ist. Denjenigen Teil der Verschiebungen der Linien, welcher nach 
dem Doppler'schen Prinzip als eine Folge der Bewegung der Nova 
in dex Richtung des Visionsradius anzusehen ist, vernachlässigt er 



•) Über das Spektram des Kometen Wells. Astron. Nachr. 102. 
ieruere Beobachtungen über das Spektrum des Kometen Wells. Astron. 
Nachr. 102. 

£. Wiedemaim, üntersudiuiigeu über die Natur der Spektra. Wied. 

Amu 5. 

*) Uber die Spektra doKomettti und ihre Besidiiungen zu demenigen 
gewisser Kühleuverbindnogem. Uim. de TAcad^ie Imp^ale des Sctences 
de St. Petersboorg. 28. 
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ak unmerklich gegenüber den Änderungen der WeUenlängen, welche 
auf physikalische Ursachen snrfickzuführen sind. 

Wilsing giebt in einer Tabelle eine Zusammenstellung der 
Wasserstofflinien nach Arnes und Hasseiberg und nach seinen eigenen 
Messungen, sowie die Wellenlängen einiger dem Chromosphären- und 
Cleveitgase angehoriger Linien, endlich die von Vogel im Spektruni 
der Nova bestinimten Wellenlängren von Linien' und Streifen. »Die 
in Potsdam angefertigten Spektrograniine der Nova umfaßten den 
YOn X 380 fift biB X 490 /iß* rräshenden Teil des SpektrumB. Be> 
zQcksKsbtigt man nur die hellsten Linien in diesem Teile des Wasser- 
Btoffspektrums, also abgesehen von den Hauptlinien die Linien bei 
X 407 fifi, X 416 fiju, X 418 fifi, X 421 fifi, X 456 fi/i, X 458 /jifjt, 
X 463 fifi und X 493 jujn, so erglebt sich, dass allen diesen Linien 
mit Ausnahme von ?. 121 uu hello Bänder im Sterns^pektrum ent- 
sprechen, wenn auch die Linien bei / 4G3 jnfi und Ä 493 jUjüL besser 
mit hellen Chromosphärenlinien übereinstimmen. indessen liegt 
letztere Linie, welche von Vogel nur auf einer, Platte gemessen 
worden ist, dicht am Ende des Spektrums, wo die Empfindlichkeit 
der Schicht nach Bot rasch abnimmt, so dass bei der Breite der 
Linie eine scheinbare Verschiebung der Linienmitte nach Violett 
nicht ganz ausgeschlossen ist 

Im optischen Teile des Spektrums der Nova entsprechen die 
Linien bei 501.7 /tJjii und X 588.6 ku den beöonders charakte- 
ristischen Gruppen des WassersioffVpekLiuiii.s im Grün und Gelb, 
während die Linien bei i 516.7 /i^, A 531.7 fA,/.i und X 705 /^/i 
dem Magnesium-, Korona« und Cleve'itspektrum angehören dfiiften. 
Noch deutlkiher tritt die Ähnlichkeit des Spektrums der l^ova mit 
dem Spektrum des betreffenden Gasgemisches hervor bei Betrachtung 
der mit grösserer Zerstreuung angestellten Beobachtungen und 
Messungen von Becker, BeLopols%, Campbell, Huggms, Sid- 
^eaves u, a.« 

Wilsing stellt in einer Tabelle die von verschiedenen Beoh- 
achteru für die hellsten Linien im Spektrum der Nova gefundenen 
Wellenlängen mit denen von Linien des Wasserstoffspektrums zu> 
aammen. »Ganz besondere Aufmerksamkeit haben Sur William 
Huggms und Lady Hu^ns der Linie X 501 jftf* sugewandt. Durch 
"Vergleichung mit dem Stickstoff- und dem Bleispektmm konnte zu- 
nächst festg^tellt werden, dasa die sehr breit« Linie itn Spektrum 
der Nova erheblich weniger brechbar war, als die Hauptnebenlinie, 
und ihr die AVelienlange X 501.4 u/i zukam. In der spätem Er- 
scheinung der Nova Februar 1893 gelaiiL' es, die breite Linie in 
eine Liniengnippe auizulöten.« Im Spekuuui der Nova sind ferner 
die Koronalmie und einige andeie hellere GlnomoBpharenlmien in 
der Nahe derselben gesehen worden; auch fallen «nige Linien 
zwischen X 554 /Jifi und X 576 nahe mit den Fundamcntallinicn 
Hasselberg's zusammen, welche als besonders leicht erkennbare 
Linien im Wasserstoffspektrum zu bezeichnen sind. »Von be- 
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eonderem Intereeee ist aber die helle Gruppe bei X 689 ftfi im Stem^ 

8pektrum, da hier die für den optischen Teil des zweiten Wasser- 
Btofispektrums charakteristtscbe Doppellinie liegt Man darf wohl 

mit Sicherheit annehmen, da^^« fliosf Tjinie von melirerii Beobachtern 
gesehen worden ist, obwohl anfänglich auch die iNatriuailinien sichtbar 
waren, und erst bei deren Verschwinden die Doppelhnie des Wasser- 
stoffspektrums deutlicher hervortrat. Endlich düifte Dj, ebenso wie 
die gleichfalls dem Heliamspektrum angebörige Cbromoepbaienlioie 
il 705 /i/i im Spektrum der Nova vorhanden gewesen sein.« 

Von den hellem Linien des Sternfipektrams bespricht Wilsiog 
noch die Linie bei A 517 /f/t. »Huggins hat die Linie mit dem 
grünen Bande im Kohlenwasserstoffspektrum direkt verglichen und 
eine geringe Verschiebung der Intengitätsmaxima beider Objekte ge- 
funden, wie sie auch in den Kometen.«pektren vorkommt, welchen 
wie dem SternspektruTn das rote und das gelbe Band des Kohlen- 
wasserstoffes fehlen. Da von Becker, Campbell und Sidgreaves 
ausserdem Linien gemessen worden sind, die mit den An&ngsltmen 
des blanen Kohlenwasseistoffes hei A 474 /iß gnt überoinstimmen, 
und da die Linie bei X 431 ju/i im Stemspektnim mit der Kante 
des violetten KohlenwassmtoffiMindes zusammenfällt, so ist das 
Vorhandensein von Kohlen was<?erstoff in der Photosphäre der Nova 
nicht unwahrscheinlicii. Indessen unterschied sich die Linie X 517 fi/n 
doch insofern wesentlich von dem Kohh^nwasserstoffbande, als die 
nach Violett gelegene Kante der Linie schärfer begrenzt war, während 
bei den Kohlen wasserstoffhftndem das Umgekehrte der Fall ist 
Nun liegt ausser dem Kohlenwasserstoffbande noch die l>Gruppe 
des Magnesiamspektrums in der Nähe der Stemlinie, und zwar fiel 
letstere nach der Beol)achtung von Huggins nahe mit dem brech* 
barern Paare zusammen, hatte aber sonst keine Ähnlichkeit mit dem 
erwähnten Triplet. Ebensowenig schien sie mit dem BanHc dos von 
Liveing und Dewar beschriebenen Magnesium -WassersloÜäptktrLans 
identisch zn sein, da dessen Bänder, wie die Kohlen wasserstofl bän der 
nach Kot scharf begrenzt und nach Violett verwaschen sind. In- 
dessen tritt nach Wiising^s Versucfaen bei hohem Drucke, wie er beim 
Ühergange des Funkens swischen Magnesiumelektroden unter Wasser 
vorhanden ist, an die Stelle der b-Gruppe ein breites, nach Rot 
verwaschenes Band, dessen nach Violett gelegene, ziemlich scharf 
begrenzte Kante etwas brechbarer ist als bg, und das deshalb nach 
Lage und Aussehen recht gut der Sternlinie entspricht. Da sich 
verschiedene Linien desselben Metall-ju kirums, wenn die Dämpfte 
unter hohem Drucke stehen, häuhg ganz verschieden verhalten, so 
ist es nicht auffallend, wenn das Triplet des Magnesiumspektnims 
im Violett nicht achtbar war.« 

»In dem weniger brechbaren Teile des Spektrums der Nova ist 
besonders von Becker noch eine Reibe von Linien gnnessen WMden» 
die Haspelberg'schen Fundainentalllnien entsprechen würden, wenn 
man annehmen wollte, dasa die Wellenlängen von Becker in dieser 
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Qegend des ßpektaims su gross gemoflsen worden aind, wie auch 
die WeUeol&ngen der Linien X 501 fipi, A 517 /tju und X 531 /«ju 
Yon Becker grösser angegeben werden als von andern Beobachteni.« 

»In (!• r Zeit bis zur sweiten Erscheinung hat das Spektrum 
der Nova bedeutende Veränderungen erfahren und war nach Campbell 
und von Gothard*) dem Spektrum der planetarischen Nebel sehr 
ähnlich geworden, unter der Voraussetzung einer der frühem ent- 
gegengesetzten Verschiebung der Linien im Sternspektruin von 0.5 /*/>« 
nach Violett. Die Vergleichung des Spektrums der Nova mit dem 
Spektrum der planetarischen Nebel ergiebt eine Übereinstimmnng 
mit der hier entwickelten Hypothese insofern, als letstere die Lkiht- 
entwickolung in dieser Epoche gasförmigen Elementen mit Ausschluss 
▼<m Metalldärapfen suscbreibt, welche bei verhältnismässig niedriger 
Temperatur lumineszieren. Doch dürfen die Unterschiede der Spektra 
in beiden Epochen im allgemeinen nicht als Änderung in der Ver- 
schiebung der Linien Systeme betrachtet werden, sondern sind auf 
Änderungen in der Zusammensetzung der leuchtenden Gasmassen 
zurückzuführen, wie sie mit der Abnahme von Temperatur imd 
8pannung verbunden sind, und weldie in ähnlicher Weise, wie es 
bei den Natriumlinien beobachtet wurde, das Verschwinden be- 
stimmter Linien zur Folge hatten, während die Linien anderer Be^ 
atandteile an Intensität zunahmen.« 

Neuer Stern im Adler. Ftot Rckering teilt mit» dass Mra. 
Fleming auf Photographien vom April 1899 das Vorhandensein 
einer Nova im Adler nachgewiesen. Der Ort des Sternes ist 
Kektasz, = 19^ 15» 16" Dekl. = — 0» 19'. Er war anfangs 
8. Grösse und erscheint gegenwärtig als Nebel 12. Grosse. Der 
Stern ist auf 16 Photographien enthalten. 

In einer zweiten Mitteilung") ergänzt Prof. Pickering seine An- 
gaben in folgender Weise. 

Der 8t^ findet sich nbht auf 96 Platten, die zwischen 
21. August 1886 und 1. Kovember 1898 erhalten wurden, obgleich 
diese Sterne 13. Grösse enthalten. Dagegen erscheint er auf 
18 Platten aus der Zeit vom 21. April 1899 bis 27. Oktober 1899. 
Am 21. April war er 7. Grösse, am 27. Oktober dagegen 10. Grösse. 
Zwei Photographien, die am 7. und 9. Juli 1900 erhalten wurden, 
zeigen den Stern noch, aber seine photographische Helligkeit ist 
11.5 Grösse. Eine am 3. Juli 1899 aufgenommene Photographie 
zeigt, dass das Sjiektram des neu^ Sternes demjenigen der frühem 
neuen Stenie gleicht^ wihrend eine am 27. Oktober 1899 erhaltene 
Photographie das Spektrum gleich demjenigen der Gasnebel xeigt 
Am 9. Juli 1900 wurde das Objekt am 15-zolligen Refraktor von 
Prof. Wendell beobachtet: er schätzte den Stern 11.5 — 12. Grösse 
und bestätigte den monochromatischen Charakter seines Spektrums. 

Mathem. n. natnrw. Beriehte 10. Bndspest 1892. 
Astron. Nachr. No. 8664. 
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Pkof. DeidimfiUer in Bonn macht darauf aufmeilcBam,^) dass 

die Nova im Adler, welche von Prof. Pickering angezeigt worden, 
ist, möglicherweise ein Veränderlicher von sehr langer Periode sein 
konnte. Es sei nämlich nicht ausgeschlossen, dass eine Beobachtung 
von Schoeufeid am 8. Juli 1853 sich auf die Nova beziehe. Damals 
wurde von diesem bei klarer T,nft ein Stern 9.5 Grösse bei den 
Sternzoueiibeobachtungen aufgenuiuiuen und seinem Orte nach be- 
stimmt, der aber, wie Prof. DeicbmüUer feststellen konnte, an diesem 
Orte nicht vorhanden vsL Nimmt man indessen an, dass bei der 
Ablesung der Einstellung am Fernrohr sin Irrtum um einen Teil- 
strich stattfand, so erhält man für 1855 die Position: Rektasz. 
19^ 12» 55.2» Dekl. —0* 24.0'. Diese Position würde innerhalb 
der prerinfren Genauigkeit der Zonenbeobachtung^en überhaupt mif 
den Ort der Nova passen. »Obwohl nun,« schreibt Prof. Deich- 
müller weiter, »das Spektrum daa neuen Sterneo mit dem der Nova 
Cygni (1876) insofern übereinstimmt, als es in der Lichtschwäche 
des Sternes s 11?*, wie jenes, monochromatisoh erscheint (während 
es anderseits von dem der Nova Andromedae abweicht), und obwohl 
der Stern auf zahlreichen Harvardphotogrammen jener Gegend voa 
1886 — 1898 fehlt, so wird sich die Entscheidung darüber, ob eia 
neuer Stern im gebräuchlichen Sinne oder ein gewöhnlicher Veränder- 
licher langer Periode vorliegt, doch erst nach einiger Zeil treflen 
lassen. Auch von den neuen Sternen, die Kspin im Jahre 1888 
und Gore 1885 angekündigt hatten, konnte ich^ ältere Beob- 
achtungen nachwdsen und damit zeigen, dass es gewöhnliche Ver- 
änderliche waren. 

Wenn sich der Stern aber als eine Nova erweist, so verstärkt 
er noch weiter die von JEVof. Pickering und P^f. Seeliger aufgestellte 
und begründete These, wonach die meisten neuen Sterne in der 
Nähe der Milchsfrnsse stehen; detin seine L'alaktische Breite ergiebt 
sich, unter Annaiinie der von Prof. Seeiiger adoptierten Liage des 
Milchstrassen poles nach Ilouzeau, zu — 5.5**. " 

Noch deutlicher tritt aber die nahe Beziehung der neuen Sterne 
zu den sternreichsten Gegenden des Himmels hervor, wenn man die 
Annahme, dass die Mitte der Mildistrasse nahe einen gröSsten Krds 
am Himmel bildet, mit Rücksicht auf die geringe Zahl der neuen 
St erne hierbei fallen lässt und direkt die örter der neuen Sterne 
mit der tliatsächlichen Sternfülle ihrer Umgebung vergleicht Dann 
zeigt sich, dass die Nova Aquilae in einem sehr viel stern dichtem 
Teile der Milchstrasse stf'ht als die benachbarten Sterne \on kleinerer 
positiver galaktischer Breite, und auch die staike galaktibche Breite 
( — 21.9^) der Nova Andromedae widerspricht dann der These über 
die Verteilung der neuen Sterne nicht mehr. 

Da auch die Nova Ophiuchi (1848) und die Nova Scorpii (1860) 
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mit den sturken galaktiscben Breiten -+-18.8® und +20.4^ stern- 
reiche ünigebungen haben — die erstere steht bis auf einige Grade 
dem sehr fltenireicbeD östUcfaeD Aste der MUchsfrafise nahe, die 
andere in dem kngelldrmigen Sterobaufeii Messier 80 — » so bleibt 
von allen neuen Steinen nur dner, die Nova Corona^ der einer 
fitemidchen Uäigebnng entbehrt« 



Der Stemluuifeii Messier No. 11 im Sobieski'schen' Schilde 
ist YOn W. Stiatonoff in Taschkent photographisch aufgenommen 
und genau vermessen worden.^) Dieses Objekt (Neuer General- 
katalog No. 6705) ht in den Jahren 1836—1839 von Lamont in 
München, darauf 1809 von Helmert in Hamburg bereits trigono- 
metrisch vermessen worden. Es erschien Stratonoff daher von 
Wichtigkeit, denselben Sternhaufen nach Verlauf von abermals drei 
Jabnebnten yon neuem au&undinien und zu vermesse. Die Auf- 
nahme geschah mittels des photographischen Befraktors, der seit 
1894 in Tasciikent aufgestellt ist und ein Objektiv von .330 mm 
Offiiung besitzt. Die Abhandlung enthält alles bezüglich der 
Messungen erforderliche Detail. Die Aufnahmen reichen bis zur 
vollständigen Darstellung aller Sterne bis 13.5 Grösse, und der 
Katalog umfasst 861 Objekte, deren Rektaszension und Deklination 
sowie Helligkeit bestimmt sind. Der Vergleich mit den Aufnahmen 
Lamont's und Helmert's ergiebt, dass diese die Sterne bis zur 
12. Gidssenklasse (der Stratonoff'sdien Skala), ausnahmsweise aber 
auch solche bis 13.5 Grosse vermessen haben. Als Hauptergebnis 
der Stratonoff 'sehen Arbeit ist zu betrachten, dass sie keinerlei 
Änderungen in dem Sternhaufen seit Lamont's Zeiten nachweist 
lind für die Zukunft einen sichern Anhaltspunkt zu spatem Ver- 
gleichen darbietet. 

VermcssTinff der Stprnhanfon h und y im Persenj*. Prof. 
"W. Schur hat am Göttiuger Heliometer eine neue und höchst genaue 
Aufnahme einer Anzahl von Sternen aus diesen beiden Haufen aus- 
geführt.^) Er wählte hierzu 15 Sterne 6.6 bis 8.8 Grosse, und zur 
Orientierung der ganzen Gruppe wurde zwischen den beiden äusser- 
sten Sternen, die 2^ voneinander abstehen, der Positionswinkel 
wiederholt gemessen und zur Prüfimg der Orientierung BeobachtungOT 
am Reichenbach'schen Meridiankreise in Göttingen und späterhin am 
Berliner Meridiankreise verwandt. 

Die Beobachtungen begannen 1891 Oktober 13 und wurden 
1896 Febniar 17 abgeschlossen. 

Ehe Prof. Krüger die Bearbeitung dieser Beobachtungen und 

^) Pnblications de robservatoire astrouomique et phyrique de Taeh- 
kent Ao. 1. Taschkent 1899. 

^ Astron. Mitteil, von der Köuigl Sternwarte zu Göttiugeu 
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die Ableitung der Endremltate tmtfimabm, hat er zunächst seine 
«dion früher begonnenfin üntersudiuDgeii über den EmfloBB der 
Eigentumlichkeitoii des Instrumentes und der BeobaiGhtungBOietbodeii 

auf die Messungen durchgeführt Diese Einwirkimgen sind gering, 
aber ihre möglichst genaue Ermitteltnig ist unerlässlich, um der Ge- 
nauigkeit der Messungen jenen hohen Grad zu geben, welcher bei 
denselben erstrebt wurde. Das Detail interessiert nur den selbst be- 
obachtenden Astronomen, es nimmt den grössten Teil der Abhand- 
lung ein. Als Endresultat giebt Prof. Schur die Örter der 15 er- 
wihnteo Sterne aus beiden Stembaufen für die Epodie 1893.75 und 
das Äquinoktium 1890.0. Dann veii^eicbt er das Besoltat mit den 
Ergebnissen der oben erwihnten anderweitigen YenneaBimgett, wobei 
sieb, da wo die frühem Messungen überhaupt genügend genau nnd, 
eine sehr v:\itp Ühereinstimmung ergiebt Von einer Btellungsänderung 
eines der iStcme durch Vergleich mit dpu frühern Beobachtungen 
ist nichts Sicheres zu erkennen. > Durch diese Triangulation«, sagt 
Prof. Schur u. a. am Schlüsse, »ist eine Grundlage für fernere Auf- 
nabmen geschaffen, die wohl am zweekmifiBigirtsn dmch die Pboto- 
graphie geliefert werden, wobei die Eonstanten sur Reduktion der 
photographischen Aufo^men durch die helknnetrisch bestinunt^ 
örter der heilern Sterne ermittelt werden können* Ich hätte einen 
Teil der Beobachtungen, nämlich die Bestimmung mancher schwächerer 
Sterne noch libornehninn können, «oforn sie am Hpliometer messbar 
sind, aber die Arbeit würde da(iurch sehr in die Länge gezogen 
werden. Es ist empfehlenswert, die Anwendung des Heliometers 
nicht weiter zu treiben als zur Beschaffung der Grundlagen und das 
übrige der Photographie zu überlassen, die bei genügender Ex- 
position Sterne zur Darstellung bringt, die am Heliometer gamicht 
oder nur bei grosser Anstrengung der Augen messbar and.« 

So viel steht fest, dass die bisherigen Beobachtungen eine viel 
zu kurxe Zeit umfassen, um in obig'en, wie mioh in andern Stern« 
häufen Bewegungen der einzelnen Stf rm n int inander, resp. um einen 
gemeinsamen Schwerpunkt nachzuvvei.Nen; diese Bewegungen haben 
also otfenbar Perioden von Jahrhunderten. 

Bräunliches Aussehen des Uiiumelsgrundes in gewissen 
Sternbildern der südlichen Hemisphäre. Dr. T. J. J. See macht 
daraut uufuierksam,^) dass er bei seiner Duichmusterung des süd- 
liehen Himmels, bei der über 200000 Steine untersucht wurden, 
mit dem Aussehen des Himmelsgrundes, wie sich dieser im Gesichts- 
felde eines grossen Refraktors zeigt» sehr vertraut und über die 
ungleiche Dunkelheit desselben in den verschiedenen Regionen den 
Himmels häufig betroffen wurde. »Bei zaMrfMfhen Gelegenheiten,« 
satrt er, »wenn die Atmosphäre trocken und ruhig, und kein Mond- 
schein war, unter den besten Beobachtun^verhältnissen, wurde unsere 
Aufmerksamkeit gefesselt durch das trüb bräunliche Aussehen des 
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HiniiiielBgewölbes, das wie mit einem schwach beleuchteten Schleier 
bedeckt erschien. Dieses bräunliche Aussehen wurde nicht durch 
atmoephAiisohe Verhftltnisee Tmraacbt» soDdem Terdankt seine Ezi- 
Stenz UDSweifelbafl sehr ausgedeihntem, koBOiiscfaeni Gewdike, welches 
in ausserordentlich schwachem Lichte sefahnmeit. Auch wurde es 
bestimmt an Stellen des Himmels wahrgenommen, die völlig sternlos 
waren. Die schwach leuchtenden Flächen zeigten sich besonders 
häufig in Gegenden de« Himmels fern von der Milrh?trasfe, fo be- 
sonders in der sternarmen Konstellation des Mikroskops, in der süd- 
lichen Krone, im südlichen Fisch, dem Kranich, Phönix, Eridanus, 
der Hydra, dem Centauren, dem Wolf, dem Kreuz und Teilen 
des Skorpions. Anderseils erseheinen gewisse Stellen, a. B> 
die Kohlensaoke und einige miregelmiasige Flecke, längs des Zuges 
der Milchstrasse sowohl als anderwärts, vollkommen schwarz. Die 
TorsteJiend erwähnten sehr matt schimmernden Flächen sind nicht 
leicht zu erklären. Es ist 7Wf\r unmöglich zu behaupten, ihre Hclli^r- 
keifc habe keinen nebeligen Lliarakter, aber ihr Aussehen ist nicht 
da>j« nlge der gewöhnlichen Nebeligkeit. Der Himmelsgrund erscheint 
maUtir, aber völlig gleichmässig erleuchtet, während Nebel gewisse 
Umrisse von mehr oder wenig beetfanmtem Charakter zeigen.« Mög- 
iicherweise handelt es sich um eine Art von Wolken ans koemisehem 
Staube^ wie solche Ptof. Seeliger als Ursache des Aufleuchtens der 
sogenannten neuen Sterne annimmt.^) Yielleicbt gelingt es der Photo- 
graphie^ auch in der Frage Aufklärung zu schaffen. 

Der Ringnebel iu der Leyer ist von Prof. Keeler am gros^sen 
Crossley-UeHektor der Lick-Stemwarte photographisch aufgenommen 
worden.*) Es ist sehr zweifelhaft, bemerkt Prof. Keeler, ob der 
Kingnebel in der Leyer bis dahin jemab mit einem völlig geeigneten 
Bietramente photographiert worden ist In dieser Beaehung möge 
daran erinnert werden» dass die FokaUänge einer Kamera das 30- bis 
60-fache der Öffnung sein muss, wenn die photographische und optische 
Kraft gleich sein sollen. Einf» photographische Aufnahme, die unter 
günstigen atmosphärischen Umstanden mit einem solchen Instrumente 
gemacht wird, müsste alles zeigen, was das Auge sehen kann. In 
der i'iaxiä dagegen machen verschiedene Umstände, Schwierigkeiten 
der Eciistruktimi und Lichtschwäche mancher Objekte, notwendig, 
von dem theoretisoh richtigen Verhältnisse zwischen Objektivdnieh- 
meeser und Brennweite des photographischen lostnimentes ab- 
zuweichen. BeBonciers für die Aufnahme schwacher, verVvascbener 
Nebelflecke muss die Brennweite kurz sein, und bei allen modernen 
Reflektoren ist dies <}er Fall. Der Ringnehel in der Leyer ist nun 
für photographische Aulnahmen ein helles Objekt, dabei ist er klein 
(80" zu 60") und daher zur Aufnahme nnttels eines Beflektors von 
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ungewöhnlich grosser Brennweite sehr geeignet Bei photographiscben 
Beiraktoran ist das Verhältnis des ObjektivdurchmesBarB rar Brenn- 
weite gewöbolieh viel klemer als beim Reflektor, aber abgesehen 
dayon, dass die Nennweite eines solchen Instrumentes überhaupt 
nrät nicht gross ist, erscheint die Absorption der chemisch wirk- 
samen Strahlen beim Durchgange durch die Glaslinsen so bedeutend, 
dass der in Rede «tpheruie Nebel nicht mehr als ein helles Objekt 
betrachtet, werden kann. Daher hat man auch bei photographiscben 
Aufnahmen dieses Kingnebels mit Refraktoren die Expositionsdauer 
bis neun Stunden und selbst -bis zu 20 Stunden ausgedehnt Mit 
dem GroBsley-Reflektor würde man bei so langer Exponierung auf 
dem Negativ nur einen schwarzen Fleck erhalten. Bezüglich der 
Wirkung des Reflektors unter den besten Umstanden besohieibt Prof. 
Keeler einige Negative, die nach verschieden langem Exponieren 
erhalten wurden. Das beste Bild lieferte eine Expositionsdauer von 
zehn Minuten, nach zwei Minuten Exposition war das Bild sohwach, 
bei einer ^Exponierung von nur 30 Sekunden war es kaum siciubar. 

Die Brennweite des Crosslej-Reflektors beträgt 17^/, Fuss und 
der l&ngere Durchmesser der Ellipse des Itingnebels auf der photo- 
graphiscben Platte ist 2 mm, Bö einw yiermal grossem Brenn- 
wöto wurde das Bild 8 mm Durchmesse haben, und die Expositions- 
dauer etwa drei Stunden betragen müssen, was noch nicht übermässig 
lange ist. Mit einem derartigen Instrumente wfirde natürlich eine 
sehr erheblich bessere Photographie des Nebels erhalten werden, 
als bis jetzt der Fall gewesen isr. Indessen ist es unthunlich, die 
Breunweite eines Teleskops zu verändern, während man die Oähung 
leicht irariieren kann. Durch Verminderung der Öffnung des Spiegels 
bdm Crossley- Reflektor wfirde man nur eine Verminderung de 
sphärischen Aberration und des Einflusses der Luftunruhe erreichai. 
In erster Hinsicht sind aber die Sternbilder bis zu einem Zoll von 
der optischen Axe des Spiegels, also für ein Objekt, wie der Ring- 
nebel in der Leyer, praktijsch frei von den Einflüssen der sphäri- 
schen Aberration und die Aufnahmen geschclien nur in völlig ruhiger 
Luft, während deren eine Verminderung der Oflnung nichts zur Vex- 
seharfung der Kldor beigetragen hätte. 

Die von diesem Instrumento erhaltenen Bilder des Bingnebeb 
in der Leyer zeigen die Eigentümlichkeiten desselben, welche von 
Beobachtern an den mächtigsten Teleskopen gesehen oder auch 
photographisch ermittelt wurden, daneben aber andere, die bis dabin 
noch nicht erwähnt worden sind. 

Die beste Zeichnung dieses Iseixds ist von Prof. Holden 1875 
am 26-zoUigen Refraktor zu W^ashington erhalten worden. Trouveloar*8 
Zeichnung im 8. Bande der Annalen des Harvard -College -Obser- 
Tatoriums ist ebenfidls ausgezeichnet; k«ne von baden aber zeigt 
den zentralen Stern, und beide sind auch etwas zu r^elmissig und 
symmetrisch. Die äussere B^renzung des Bingnebels, wie die 
Groseley-Photographien dieselben zeigen, ist mehr oval als elliptisch. 
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und das spitzigere Ende liegt in nofdtetlieber Eichtling. Der Bing 
selbst erseheint von sehr komplisierter Stnikur» wie zusammengesetzt 

aus einer Anzahl schmaler heller Ringe, deren Zwisohenr&ume eine 
etwas lichtstohwächere Nebeligkeit ausfüllt» Einer von diesen Hingen 
bildet die äussere Umgrenzung des vorausgehenden Endes des 
Hauptringes. Um das nördliche Ende der kleinen Axe des Kinges 
herum wird dieser heller, vielleicht durch Überlagerung des breiten 
Hauptrioges über den Nebel an dieser Stelle. Der King zeigt auch 
mdirere hdle Flecke und Kondoisationen, die jedoch in ihrer Lage 
keine bestimmte Benehung verraten. Was die echembare Grösse 
des Ringes anbelangt, so bangt diese bei einem Holrh« ii Objekte, 
welches keine scharfe Begrenzung zeigt» merklich von der Expositions- 
dauer ab. Prof. Barnard hat die Dimensionen des Rinkes am 
36-Zoller direkt gemessen,^) und Stratanoff hat Messunerf^n nn einer 
von ihm erhaltenen Photographie mit zehnstündiger Expositionsdauer 
ausgeführt. ') Prof. Keeler stellt diese Resultate mit denjenigen seiner 
eigenen Messungen zusammen, woraus sich ergiebt» dass die pboto- 
graphisch bestimmten Dimensionen etwas grösser sind, als die am 
d6-zolligeD Refraktor direkt gemessenen. 

Was den von dem hellen Ringe uni<:ebenen mnom Baum an- 
belangt, so zeigt Lord Rosse's Zeichnung*) dieses Innere von einer 
Reihe dunkler und heller Streifen in der Richtung der grossen Axe 
durchzogen, welche Streifen man, wie Prof. Keeler meint, meist für 
Einbildungen des Beobachters gehalten hat, Prof, Holden » teilweise 
Bestätigung derselben am 26-Zoller zu Washington hat dieser selbst 
sp&ter als wahrscheinlich missverständlich bezeichnet.^) Indessen 
wird diese Struktur, wie Prof. Keeler sogleich hemmte, von* den 
Photographien des Crossley^Beflektors bestätigt. Jedoch zeigen die- 
selben nur drei dunkle und zwei b(lle Streifen auf dem innem 
Räume; ein dunkler Streifen zeigt «ich ziemlich in der Mitte. Die 
Richtung <bPFer Streifen ist nicht genau parallel der grossen 
Axe des Ringes, sondern macht mit dieser einen Winkel von etwa 
6 Am 3G-Zoller gelaug es Prof. Keeler nicht, mit Sicherlieit diese 
Stieifenstruktur direkt zu sehen. Das Bild des lUngnebels erscheint 
in diesem grossen Befraktor zwar sehr hell und gut definiert, aber 
der Konstrast der hellen und dunklen Bänder ist zu gering, um dem 
Auge direkt bemerkbar zu werden, während die Photographie ihn 
übertreibt Der Zentralstern, den Burnham optisch 15.4 Grösse 
schätzte,*) erseheint bei längerer Exponierung gleich hell, wie ein 
von Lasseil ansserhalb des Ringnebels gezeichneter Stern, allein bei 
Exponierung von zwei Minuten Dauer wird letzterer Stern nicht 
sichtbar, während der Zentralstem sich darstellt. Die Deutlichkeit 

Astron. Nachr. No. 3354. 
^ a. a. 0. 1^0. 3388. 
^ Phil. Trans. 1844. 
*) Monthly Notices 48 p. 384. 
») Monthly Notices 6ü. p. 42. 
Klein, Jahrbuch. XI. 7 
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dea Zentralsternes im Verliältiiisse zu jener des Nebels hängt übrigens 
▼OQ der Natur des angewandten photographiscben InstramenteB ab, in- 
dem die Helligkeit eines Sternes sich nach einem andern Gesetze dar* 
stellt, als die eines Nebels. 

Ausser dem Zentralstenie zeigen die Keeler'scben Photographien 
nur noch einen Stern im Innern des Ringcp, 10 7 " von jenem und 
im Positionswinkel von 297^. E.s ist offenbar der iSteru d in Holden's 
Zeichnung.^) Schon auf den Platten von zwei Minut.en Expo^iiions- 
dauer ist er eben sichtbar, und da er an der Grenze <ler Sichtbar- 
keit für das blosse Auge im 36-Zoller steht» so muss seht Licht 
eine sehr grosse photograpbische Energie besitzen. Der von Bamard 
1893 nahe beim Ringnebel in der Leyer am d6-Zoller entdeckte 
kleine Nebel*) ist auch auf den Crossley-Photographien dargestellt. 
Er zeigt, sich niif diesen als ein links gedrehter, doppelarmiger Spiral* 
uebei von 30" grösstem Durchmesser. 

Der Zentralstern iiu Ringnebel der Leyer zeigte nach An- 
sicht^ des Astronomen der Sternwarte Toulome bis 1890 eine Zu- 
nahme seiner Helligkeit W. Stratanoff bemerkt nun^), dass er diesen 
Nebel seit 1895 häufig photographisch aufgenommen habe. Seine 
Vergleichungen der Helligkeit des Zentralsternes mit umgebenden 
Sternchen auf der Platte ersrnb, dass die Helligkeit demselben von 
1895 bis 1899 {lurchschnittlich der ll.H Grösse entsprach und 
Helligkeitsschvvankungeu nicht sicher erkennbar sind. 

Über die mSgUche Eigenbewegung des Ringnebels in der 
Leyer macht £. £. Bamard einige interessante Mitteilungen. Im 
Jahre 1877 hat Prof. Hall am 26 -Zoller in Washington die Posi- 
tionen einar Anzahl Sterne rings um den Nebel gemessen, '^j den 
Zentralstern auf der innern Fläche <ie8 Nebels hat er jedoch nicht 
gesehen. Dann hat W. Bnrnhnm®) 1801 die Position de? Zentral.^terneü 
gegen einen Stein a 12. (Jiösse durch «ehr sorgfältige Messungen 
festgelegt.. Im Mittet! au^ fünf Messungen steht dieser Stern a in 
Bezug auf den Zentralstern des Nebels (1891.45) in 61.69" Distanz 
und dem Positionswinkd 87.8^. Pkof. Bamard hat diese Messungmi 
1898 am ^ZoUer der Yerkes* Sternwarte wiederholt Der Unterschied 
g^en die Messungen Burnham's ist nur gering, aber Barnard glaubt, 
dass er nicht Bcobachtungsfehlern zuzuschreiben sei, sondern wahr- 
scheinlich einer wirklichen, jreringen VfTänderuny der gegenseitigen 
Stellung beider Objekte zugeschrieben werden müsse, und zwar, wie 

') .^^ollrllly Notices 48. p. 386. 
*) Sirius 1894. p. 44. 
») Compt. rend. 129. p. 265. 
*l Astron. Naehr. p. 3lS07. 
») Astron. Nachr. No. 2186. 
•) Pnbl. Lick-Ob». 1894. 2, 
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.«r weiter wahncheinlieb macht;» emer Eigen beweguug dee Nebels. 
Die Frage dürfte durch fernere Beobachtungen in ffinf oder sechs 
Jahren sichar zu ent scheiden sein. Der Nebel selbst ist nach Barnard 
in dem grossen Be^ktor ein schönem Objekt. An einigen Stellen 

scheint der Ring von ungleicher Helligkeit zu sein, aber genaueres 
Detail ist nicht mit Sicherheit zu erkennen. Das Innere des Kinixes 
scheint bei den lie.^ten Luftverhältniösen von ungleicher Helligkeit, 
doch hindert der helle Glanz des Ringes ein genaues Auffassen des- 
selben. Der Zentralstem oder Kern ist nach Bamham 15.4 Grösse, 
Barnard schätzt ihn 15.5 bis 16. Grösse. Meist erscheint dieser Kem 
etwas verwaschen, aber unter den günstigsten Luft Verhältnissen zeigt 
er sich bestimmt und scharf. Veränderungen in dem Ausseben des 
Nebels, welche einige französische Beohaehter wahrgenommen haben 
wollen, "'^j haben nach Barnard besiinirnt nicht stattgefunden. Der 
Zentralstern oder Kern des Nebels üudet sich zuerst auf einer Zeich- 
nung von Lasseil, tlie dieser au seinem vierfüssigen Reflektor am 
19. November 1860 erhalten hat, doch steht der Stern hier nicht 
genau in der richtigen PositioD. Lasseil beseichnete ihn als .äusserst 
schwach und an der Grenze der Sichtbarkeit fßr sem grosses Instra- 
ment stehend. 

Eine neue photographische Aufnahme des grossen Nebels 
in der Andromeda, Bekanntlich hat zuerst (am 1. Oktober 1888) 
J. Roberts diesen Nebel photographisch aufgenommen in einer Weise, 
weiche die wahre GestaU desselben zum erstenmal menschlichen 
Augen offenbarte. Bis dahin hatte man, nach dem Anblicke in 
grossen Teleskopen, diesen Nebel alb »spindelfunnig« erklärt, jetzt 
aber gewahrte man mit Erstaunen, dass dessen wahre Gestalt ein deut- 
liches Bild der Nebelmasae gewährt, aus welcher sich nadi Xiaplace's 
Vorstellung unser Sonnensyst^ entwickelt hat Man sieht auf der 
Photographie einen zentralen Nebelball, umgeben von iUngen nebh'ger 
Materie, welche an verschiedenen Stellen Kondensationen zeigte. Die 
Ebene der Ringe liegt ziemlich schräg gegen die Gesichtslinie zur 
Erde, so dass man nicht den vollen Anblick der Ringflächc geniesst. 
Die Nebelmaterie könnte daher auch in spiralförmigen Windungen 
den zentralen Kern oder BaU unjgeben. Seit Roberts' Aufiialmie 
hat man auch an kleinen Instrumenten den Nebel photographiert 
und das angegebene Resultat bestätigt gefunden, ^ne neue und 
überaus wertvolle Aufnahme des Nebels ist dagegen am 21. Dezember 
1897 auf der Lick-Sternwarte mit dem grossen Crooker^schen photo- 
graphischen Teleskoj) hei fünfstündiger Exponierung von E. F. 
.Coddington eilialtcn worden. Diese Photographie muss nh (He beste 
bezeichnet wcrdt n, die bis heute von dem Nebel in der Andromeda 
erhalten worden it-t. 



^) Compt. read. 1899. No. 5. 
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Photographlsohe Beobaehtnngen von Hindus Terihider- 
liebem Nebel im Stier. Am 11. Oktober 1852 sah Hipd im 

Sternbilde des Stier in 4*» 12»« Rc kta-zension und 19 ^ 8' nflrdL 
Dekl. ein kleines nebelartiges Objekt in der Nähe eines Sterne'; 10. 
Grosso, das er 1)i.s dahin niemals jirpsehcn, obj^lcich er diese Gopend 
des Himinols in einer Karte, die alle Sterne bis zur 11. Grösse enthielt, 
aufgenomnien hatte. Im Jahre 1S54 sah Chaeornac in seinem grosöcn 
Spiegelteleskop den Nebel wieder, aber 1861 und 1862 konnte d' Arrest 
deöselbeo am 10^/^- zoiiigen KopenbageDO* Refraktor nicbt s^en, 
und 1868 war er auch am 14-zolligen Refraktor zu Pulkowo un- 
sichtbar. Dagegen sah O. Struve in diesem Fernrohre etwa 4* von 
Hind's Nebel entfernt einen andern kleinen Nebel, den später auch 
d' Arrest erblickte nnd für schwächer als den frühern Hind'schen 
Nebel erklärte. Burnham suchte den Struve'schen Nebel 1S90 am 
36-Zoller der Lick-Steniwarte vergeblich, sali dnsrefren am Orte des 
nicht weit davon entfernt stehenden veränderlichen Sternes T Tauri 
ein nebeligeB Sternchen innerhalb eines sehr kleinen kondensierten 
Nebels. Bamard entdeckte dann, ^twa ^1^' von T Tauri entfemti 
einen 40" — 50" grossen Nebel, der aber so schwach war, dass er 
für den grossen Refraktor an der äu.'ssersten Grenze der Sichtbarkeit 
stand. Am 25. Februar 1895 untersuchte Barnard diese Resjion 
abermals, er fand seinen schwachen Nebel wieder, aber (kr Nebel 
um T Tauri war verschwunden, nnd am Orte von Struve's Nebel 
sah er ein Sternchen 14. — lä. Grösse. Hiud's Nebel war völlig 
unsichtbar. Die Gegend um T Tauri ist nun kürzlich von Prof. 
Keeler am grossen Crossley- Reflektor der Lick- Sternwarte zweimal 
photographisch aufgenommen worden. Prof. Keeler bemerkt, es sei 
ihm keine andere photographische Aufnahme dieser Region bekannt; 
indessen hat Roberts dieselbe am 9. Dezember 1890 photographiert, 
ohne jedoch von Ilind's Nebel eine Spur zu Huden. Die neuen 
Aufnahmen von Prof. Kc^eler g(^'5ehahen am 6. Dezember 1899 
mit einer Expositionsdauer von 53" und am 27. Dezember mit 
5^ Exposition. Beide Photographien sind vortreiTlich, die Stenie 
erscheinen auf ihnen völlig rund, doch sind nicht so lichtschwacbe 
Sterne sichtbar, als in den besten Nachten des vorhergehenden Sommers 
sich auf den Photographien zeigten. Beide Photographien zeigen den 
Hind'schen Nebel, westlich von T Tauri. Er ist schwach und be- 
steht aus drei Lichtfleckehcn, von denen das mittlere am hellsten 
ist, im übrigen ist keine andere Nebeligkeit zu erkennen. Auf Er- 
suchen von Prof. Keeler haben Aitken und Perrine die Gegend um 
T Tauti in einer günstigen Nacht am 20 Januar 1900 am 36-Zoller 
untersucht Sb sahen jetzt auch an diesem Instrumente den Hind'- 
schen Nebel, abet üb^us schwach. Am Orte von Struve's Nebel 
stand ein Stern 13. Grosse^ Prof. Bamard kommt zu dem £igeb- 
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nisse, dASS Hind's und Struve's Nebel im Stier unzweifelhafte Bei- 
spiele von Yeräuderiidikeit ihrer Heiligkeil bieten, indem diese Nebel 
irCiher nicht hätten gesehen werden können, wenn sie nicht erheblieh 
heller gewesen wären. 

Die Nebel in der UmgebiiDg der Plejaden. Goldechmidi, 
der bekannte Planetenentdecker in Paris, war es, der zuerst darauf 
aufmerkgam machte, dass der Sternhaufen d<&[ Plejaden in grosser 

Ausdehnung von einor feinon Nebelninterie umgeben sei. Die?« 
Wahrnehmungen haben dann sehr viVl später durch E. E. Barnard 
Bestätigung und Erweiterung erfahren. Mittels einer 6-zolliLrcn 
Willard -Portrktlinse fand derselbe im Dezember 1893 die Plejaden 
von einem äussern Nebel umhüllt und bemerkt in seinem Berichte 
darüber,^) dass er schon mehrere Jahre Aülwr bdm Suchen nach 
Kometen dne ausgedehnte, diffuse Nel}el^eit nördlich von den 
Plejaden wahrgenommen habe, und dass andere Massen dieser diffusen 
Materie sich in der Nähe der Plejadengruppe zeigten. 

In einer vor kurzem erschienenen Abhandlung*) gehl Prof. Barnard 
näher auf diese Plejadennebel ein. Er bemerkt, dass im Winter 
1898 D. H. C. Wilson zu Northfield <Heselben mit einer Exposition 
von 5*^ 35"* deutlich photographierte. Auf einer 1897 Okt 29 von 
Prof. Basley zu Arequipa mit 300"^ Expositionsdauer am 8 •zolligen 
Bache^Teleskop gewonnraen Photographie der Plejaden, welche Prof. 
Barnard bei einem Besuche der Harvard -Sternwarte im Sommer 1898 
sah, konnte er auf dem Negativ deutliche Spuren der äussern Nehelig- 
keiten um die Plejaden erkennen. Aueli auf einem von Prof. Max 
Wolf erhaltenen Negativ ist diese Nebeiigkeit unzweifelhaft zu sehen. 
Prof. Jiarnar 1 -|>richt die Überzeugung au«, dass diese Nebel un» 
die Plejaden die zentralen Teile einer Nebelmasse seien, welche am 
Himmel mindestens 100 Quadratgrade l)edeckt. Man könne, sagt 
er, diese Ausdehnung vielleicht kaum glaublich finden, aber in Rück- 
sicht auf andere, ungeheuer ausgedehnte Nebelmassen, deren Vor-- 
handensein die Photographie erwiesen hat» z. B. in den Sternbildern 
Einhorn, Schwan und Ophiuchus, gar nicht zu reden von dem 
grossen gekrümmten Nebel, der sich durch einen Teil des Orion 
zieht, erscheine die Sache schon weniger befremdlich. Auf Ei suchen 
von Prof. Barnard, hat H. E. Calvert, ein geschickter Künstler, eine 
sorgfältige Zeichnung aller Nebel um die Plejaden, welche die ver- 
schiedenen Photographien zeigen, entworfen. Prof. Bamard bezeichnet 
sie als eine schöne und sehr genaue Zeichnung in Negativ und giebt 
eine Abbildung derselben. Diese Zeichnung enthält übrigens nicht 
alle Nebel, sondern letztere erstrecken sich weit über die ( Jrenze 
der Darstellung nach allen Richtungen hin, die dargestellte Partie 
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umfaest eine Fläche von etwa 10 QuadiHtgraden. Die altern be- 
kannten Nebel im Innern der Plejadengruppe sind auch nidit wieder- 
gegeben, sondern' innerhalb eines Kreises um die Plejaden nnr deren 
hauptsächlichste Steine zur Onentiemng. Der hellste Teil der äussern 
Kebeligkeiten liegt nahe bei einem Sterne 6. Grösse in AR 3*^ 44"^ 
D 4- 25.4**. Mehrere Details der Zeichnung dürften für grosse 
Reflektoren ziemlich leichte photographische Objekte sein, aurli meint 
Prof. Barnard, dass manche derselben viel interessanter und eigen- 
artiger sind als die Nebel innerhalb der Plejadengruppe. Bei Mes- 
sung von Sternen der letztern am 40 -Zoller der Yerkes- Stern- 
warte war Prof. Bamard erstaunt über die» Deutlichkeit, mit der sich 
in diesem Teleskop die Innern Nebel der Pl^aden zeigten. Be- 
sonders gilt dies von den Nelieligkeiten in der Nahe des Sternes 
Merope. 

Nahezu gleichzeitig mit Barnard, und ohne dessen Abhandlung 
zu kennen, hat Prof. Wolf in Heidelberg seine Arbeiten über die 
Aussennebei der Plejaden veröfientlicht.^) 

Die ersten photographischen Eindrucke von den Aiissennebeln der 

Plejaden erhielt Prof. Wolf durch einige Aufnahmen, die mit einem Steinheil'- 
scben Aplanaten anfo-enoinmen waren, z. B. durch eine Platte vom 
9. Oktober 1890. Besouders erkennbar waren die Spuren auf einer Reihe 
TOtt Anfiialimen. die wegen des Kometen Wolf im September 1891 auf- 
g-enomraen wurden. Die daraufhin angefertigte Dauerexposition vom 1. mid 
(). Oktober 1891 mit 7% Stunden BeUchtun^ gab einzelne Partien schon 
recht kittftig. Seither hat er sn den Terschieoensten Zeiten und mit den 
verschiedensten Objektiven liäufig:die Plejaden photographiert : aber nur iselir 
wenige Aufnahmen sind so gelungen — uust r Klima ist fUr solche Arbeiten 
grar nicht geeignet — , dass man die schwachem Aussennebel darauf mit 
Erfolg studieren kann. Schon 1894 hatte Prof. Wolf eine Zeichnung d«r 
Aussennebel irernacht und an einzelne A^^tronomen gesandt; da sie aber im 
wesentlichen nur auf einer lang exponierten, im übrigen etwas mangelhaften 
Platte btfuhte, so hat er darauf verzichtet, sie zu publizieren, und viel- 
mehr vmieht» bessere AufDahmen herznstellen; lange Zeit ohne Erfolg. 

Schliesslich hat er im Laufe der vielen Jahre drei brauchbare Auf' 
nahmen zusammengebractit, die er benutzen konnte, um damit eine Dar> 
Stellung der feinen Nebelgebilde zu versuchen, welche die Plejadengruppe 
einhüllen. Die drei Platten zeigen auf den ersten Blick die Hanptzüge 
der Aussennebel nnd bei genanerm Znsehen nnd ireeigneter Beleuchtung 
auch die schwächern Teile, doch war es nicht möglich, durch direkte 
Reproduktion auf rein photographiscliem Wege eine genügend deutliche 
Darstellung der Gebilde zn erzielen, da das Korn und die Schunbeitsfehler 
der Platten daa Bild zu sehr entstellten. Prof. Wolf kopierte daher eine 
Reprödnktiott einer Platte nnd s^iehnete die unsichtbar gebliebenen 
schwächem Nebel zwischen die heilern Nebel und die Sterne mit Wischer 
und Bleistift ein. e^emäss den in den drei Platten j^eg-ebcnen Vorlagen. 
Prof. Wolf liat 28 besonders hervorrc^enden Parlieu des Nebel besondere 
Namen gegei)t ii. Es sind folgende mit den bdgesetaten Positionen dies^ 
Objekte (für 1855.0): 



^) Abhandlung der Kgl. baver. Akademie der Wissenschaft. II. Kl 
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Bezüglich der allgemeinen Anordnung der nebeligen Materie bemerkt 
Prof. Wolf, anf Grund seiner Darstellong, dass es hanptsftdilidi iwti 

hervorstechende Ziifre von Nebeln sind, die von den Plejaden auszugehen 
scheinen. »Der nördliclie Zug, in der Gegend des Sternes Maja seinen 
verzweigten Ursprung nehmend, zieht zuerst mit mehrfieichen Bögen und 
Brücken nach Norden, bieof nach Osten um und liinfr Avrirhin intensiv 
leuchtend und im wesentlichen geradlinig in östlicher Richtung. Dies ist 
der hellste Teil aller AnssennebeL Ein nicht ganz so heller Zng steht im 
Süden mit der Gruppe des Sternes Merope in Verbindung und reicht von 
hier weit nach Osten. Zwischen diesen beiden Hanptzürren liegt eine 
Gegend, in der die Nebel relativ sehr schwach sind, und die im Osten 
wiäer durch eine Verbindung zwischen dem nürdlichen und südlichen Zuge 
absrcschlossen wird. Überstrahlen im Osten die zwei Hauptaüge alle 
sdiwächeru Nebel, die sich nach allen Seiten an sie anreihen, so ist das 
Aussehen im Westen ein anderes. Dort ist eine grosse Anzahl mehr 
unter sieh C'l^'it'li heller Strünie vorhanden, deren Zug im wesentliclien 
ebenfalls von den Plejaden radial ausgeht, aber doch vielfach verkreuzt 
und verquert ist, und an den verschiedensten Stellen in einzelnen be- 
sonders iiitensiTen kleinern Mas.sen hervortritt. Besonders hier zeigen sich 
zwischen den verschiedenen IMatten .««ehr verschiedene Tntensitiitsverh.'ilt- 
niBse.« Auf dem Bilde hat Prot. Wolf zwischen diesen photographischen 
Eindrücken zu ▼ermitteln gesucht.« 

Per Eindruck des Ganzen ist der einer zusammenhängenden "Masse, 
die wie Rauchwolken bald da, bald dort dichter oder dünner geballt er- 
scheint. Das wesentiiche ist das überall wieder nachweisbare Ineinander» 
Qbergehen der einzelnen Wolken. Es wird nicht mSglich sein, eine anf» 
znfinden, die c-anz isoliert steht; nnd es steht zu erwarten, dass, wenn 
man lange genug belichten kann, die ganze Fläche mit Nebel erfüllt, und 
Jede Struktur verschwunden sein wird, genau so, wie es in kleinerem Ma.^s- 
stabe im zentralen Orionnebel anf den photoLna])liis( hen Platten l'^* -; hieht. 

Es ist eben alles mit Nebel erfüllt, und die Zeichnung wechselt mit 
der Bdichtnng oder der Knü des Tnstmmmites.« 

Nach Festlegung der Hauptnebelzttge hat Prof. Wolf sich die Auf- 
gabe gestellt, in ir^rend einer Weise die c^egenseitige Helligkeit der auf- 
fallendsten Partien festzulegen. War aber schon die Darstellung der 
Hanptnehelzüge scinvierig, so traten dieser Aufgabe noi b grossere Hinder- 
msse «itgfflgen* Vor allem wurden von ihm nnr solche Partien ausgewählt, 
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die ganz nnsweifelbafl; der Form nach auf allen Platten g-leicb waren. 

Diese Gegenden wurden auf einem Abdrucke bezeichnet und dann jede 
(xeo^end mit moj^liclist vielen der andern Qegeuden verglichen, ob aie 
lieller oder sclnvächer als diese eröcliieu. 

Die Vergleichnngen zeigten nnu auf den drei Platten grössere 
Helligkeitsschwankungen, als man der Unsicherheit der schwierig^en Schätz- 
ungen zneichreiben möchte. Ob diese indessen reell sind, oder lokale 
EmpfindlichkeitsdiffiBrenzen der Emulsion die Erscheinung yemrsaebt haben, 
Iftsst Prof. Wolf dahingestellt sein, hftlt abor wirkliche Yefttnderongen 
nicht tür unmöglich. 

Das Torhemclieii der Spiralform uter den Nebel- 
fleoke« ist von James E. Keeler nachgewiesen worden.^) Derselbe 
hatte bei Beginn seiner photographischen Aufnahmen der Nebel 
am grossen Crossley-Reflektor can Verzeichnis aller von Lord Rosse 

als spiralförmig erkannter oder vernuitcter Nebelflocke seinem Arbeits- 
programme eingefügt. Die Anzahl der sieher als spiralförmig erkannten 
Nebel war damals gering gegenüber derjenigen, bei welchen Rosse 
eine solche Struktur nur vermuten konnte. Durch die photographiscbe 
Aufnahme ist eine völlige Umkehr dieses Verhiltnisses eingetreten, 
und Keeler beseichnet geradezu dnen kleinen kompakten Kebel, der 
keine Spiralfonn zeigt, als Objekt von grösserem Interesse. Eine 
Vergleichung der Gestalten verschiedener Spiralnebel ergiebt, daSB 
dieselben im allgemeinen dünne, flaelie Scheiben sind. Beispiele von 
solchen, dorm Kb-^ncn nahe senkrecht zur Gesicht-^linie stehen, bilden 
der Nebel in den Jagdhunden Messier No. 51, der Nebel im Grossen 
Bären Messier No. 101 und der Nebelfleck in den Fischen Messier 
No. 74. Der Spiralnebel im Cepheus (N. G. K., No. 6946) ist ein 
schönes, typisches Beispiel der schwächem Objekte dieser Klasse. 
Von den Spiralnebeln, die schräg zur Gesiobtslinie von der Erde 
liegen, ist der grosse Nebel in der Andromeda das glänzendste Bei- 
spiel. Gemäss den Beobachtungen Keeler's gehören zu den Spiral- 
nebeln alle grossen hingliehen oder spiralförmigen Nebel W. Herschel's. 

Spiralnebel mit zwei g(d>crünimten Armen, gleich dem Buch- 
staben S, kommen auch nicht selten vor. Einer der grössten ist der 
Nebel im Pegasus (N. G. K., No. 7479), ein anderes Beispiel bietet 
der Nebel N. G. K., No. 6951 (einer von Svrif f a schwachen Nebeln). 
In diesen wie in andern Fällen finden sich jedoch Andeutöngen dner 
koiiipli/i< i ten Struktur, wddie bei genügenden optischen Mittdn 
deutlich hervortreten würde. 

Die ausgedehnten, verwaschenen Nebel, -wie jener im Orion, der 
Trifidnebel und die grossen nebeligen Wolken, die über die Milch- 
strasse zerstreut ^ind, gehören nicht hierhhi, sie zeigen nur geringe 
Tendenz, eine spiraiige Struktur anzunehmen, diese letztere scheint 
vielmehr die Wurkung einer überwiegenden Zentralkiaft zu erford<aii. 

Es giebt nun auch kompakte, isolierte Nebel, die keine Spiralen 
sind, einer davon ist der Bingnebel in der hsyer und der Dumbbell- 
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l^ebel im Fuchs und andere inteKessante Beispiele^ hat der Orossley 
Reflektor an das Liebt gebracht Der l^ebel im Cepbeus (richtiger im 
Schwan, N. G. K., Ko. 7008) besteht aus einer Anzahl von Soblnfen, 
welclie die von Herachel erwähnten sichelförmigen Kurven dieses 

NebeJs vervollständigen, und in dem keine spiralige Anordnung er- 
kennbar ist; der Nebel H IT 240 im Pegasus hat das Aussehen 
von zwei parallelen spindelförmigen Massen, die durch einen voll- 
küuiuien geraden Spalt getrennt sind. 

Zahlraiebe Beispiele ihnlieher Art könnten beigebracht werden. 
Anderseits gtebt es auch Nebelflecke» welche, ihrer allgemeinen 
Ähnlichkeit mit andern Formen nach, als von spiraliger Struktur 
erachtet werden könnten, und dennoch zeigt sich keine Spur der 
letztem. So z. B. der Begleiter des grossen Nebels in der Andro- 
meda, der auf einer Photographie als runde, kometarische Masse 
sich zeigt, die sehr hell in der Mitte erscheint uud gegen die Ränder 
abblasst, aber völlig strukturlos ist. Der Nebel in den Fischen 
(N. G. K., No. 524) zeigt dasselbe in kleinerm Massstabe. 

Es ist gleichwohl möglich, dass solche Formen, von denen eine 
Anzahl mit dem Orossley-Beflektor photographiert wuide^ in Wirklich- 
keit einen besondern Fall der gewöhnlichen Spiralform vorstellen. 
Per Nebel im Pegasus (N. G. K., No. 7217) erscheint auf einer 
Photographie von massiger Definition als runde konietarische Masse, 
von einem schwachen Ringe von 50" Durchmesser umgeben, allein 
eine genügend scharfe Photographie, wie sie in den besten Nächten 
erhalten wird, zeigt eine feine spiralige Struktur, bei welcher die 
einzelnen Sphralen sehr eng gewunden sind. So kann es wohl der 
Fall sdn, dass dne solche Spiralform auch noch bei andern oben 
erwähnten Nebeln entdeckt würde, oder dass, wo sie thatsachlich 
nicht vorhanden ist, dies einer verstärkten Wirkung der nämlichen 
Ursache zuzuschreiben ist, welche die beinahe völlige Abwesenheit 
der Spiralform bei dem Nebel im Pegasus (N. G. K., No. 7217) 
verursacht Der bestimmende Faktor in diesen Fällt n ist vielleicht 
einfach das aggregierende Moment der Rotation, welches aus der 
den sich zusammenziehenden Teilchen ursprünglich eigenen Bewegung 
resultiert Wenn aber zahlreiche Ausnahmen beweisen, dass die 
Spiralfonn der Nebdflecken kein allgemdnes Gesetz ist, so kann 
sie vielleidit betrachtet werden als die (rewöhnliche oder normale 
Begleitform der Kontraktion kosniischer Massen, und einzelne Ab- 
weichungen davon können durch be^ondf-re Zustände erklärt werden, 
welche dahin zielen, die sonst allgemein wirkenden Ursachen auf- 
zuheben oder zu schwächen. 

Die Anzahl der vorhandenen Spiralnebel kann auf Grund der 
gegenwärtig voihandeneii Kataloge nicht abgeschätzt werden. Nur 
wenige Photographien sind am Crossley -Reflektor erhalten worden, 
welche nicht die Existenz von 1 oder 2 bis zu 15 oder 16 neuen 
Nebeln an das Licht brach ton. Manche derselben sind Spiralnebel, 
während andere, die zu klein oder zu sehwach sind, um über ihre 
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Struktur zu entBcheiden, ein Auee^en zeigen , wie dasjenige be- 
kannter Spiralnebel, die mit kleinen Instrumenten photographiert 

wurden, so dass ihre spiralige Sti'uktur sehr walirscheinlich ist. So hat 
Prof. Keeler beispielsweise auf einer einzigen Platte sieben Nebel 
photographiert, von welchen fünf 8piralen sind, und nur zwei zweifel- 
haft bleiben. Die Anzahl der Nebelflecken und der Bpirainebel am 
Himmel muss daher ungeheuer gross sein. Der Crossley- Reflektor 
hat beim Fbotographieren ein Gesichtsfeld von etwa ein Quadrat- 
grad. Wenn aber auf jeden Quadratgrad des Himmels nur drei 
neue Nebel entlallen, so würde die Anzahl derselben für das ge- 
nannte Instrument im ganzra 120000 betragen. Der einzige 
Grund, den man anführen könnte, diese Schätzung für übertrieben 
zu halten, wäre der, dass die Nebel eine Tendenz zeigen, in Gruppen 
aufzutreten, und dass bei den photographischen Aufnahmen auf 
Mount Hamilton das Teleskop stets auf gewisse Nebel gelichtet 
wurde und nicht nach dem Zufalle auf irgend eine Stelle des 
Himmels. Anderseits aber ist die Anzahl der in jedem Gesichts- 
felde des Orossley-Beflektors sichtbar werdenden Nebelflecken er- 
heblich grösser als im Durchschnitte 3, welche Zaiil ab Onmdlage für 
die obige Schätzung angenommen wurde. 
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1. Allgemeliie Eigensehaften der Erde. 

Die Bewegung des Nordi)oIos der Erdaxe von 1896 — 1899. 
Vor einigen Jahren hat Prof. Th. Albrecht die Polbewegimg in dem 
Zeiträume von 1890 — 1895 dargestellt, in einer zweiten Abhandlung 
beschäftigt er sich mit derselben für den Zeitraum von 1895 — 1898«9.^) 
IKe von ihm berechneten Werte für die Lage des momentanen 
Drehungspoles g^n den mittleni Pol sind von ihm in einer graphi* 
sehen Darstellung niedergelegt worden.^) Die unregelmässig ver- 
sohlungpno öfhwarze Linie bezeichnet die Bewegung des Poles, und 
die runden Kreise mit den beigefügten Zahlen geben die Zeit an, 
als der momentane Pol sich an der betretenden Stelle befand, z. B. 
98.0 bezeichnet den Anfang des Jahres 1898, kleine Ziffern be- 
zeichnen Zehntel des Jahres. Zum Yer^eiche bat Ftof. Albrecht • 
auch die Bewegung des Poles von 1890 — 1895 m fem punktierten 
Kurven beigefügt Die mittlere Lage des Poles ist in den Kreuzungs- 
punkten der senkrecht zu einander stehenden Linien 0.00" und 0.00". 
Die ZifFern 0.10 — 0.30" bezeichnen die entsprechenden Bruchteile 
von einer l^ogensekunde. Aus dem Vergleiche der Kurvenzüge geht 
hervor, dass der Momeotpol sich während der zweiten Hälfte der 
Beobachtuiigszcit erheblich mehr dem mittlem Pole näherte, ohne 
dass man jedoch eine bestimmte Periode in dieser Bewegung er- 
kennen könnte. Vor allem kehrt die Kurve, wie Prof. Albrecht 
hervcniiebt» nach sieben Jahren nicht in sieh zurück» und die Pol- 
hewegung setzt sich also nicht, wie einige glaubten, aus einer Periode 
von 2wdlf und einer solchen von vierzehn Monaten zusammen. 

Binfache Methode zur Bestunniiiiig des Brdhftlbmesaers. 

eil. Dufour hat in einer interes-^anten Abhandlung*) den Einfluss 
behandelt, den die Krümmung der Erdoberfläche auf die durch 
ßeflexion an ausgedehnten Wasserflächen ent^^tchenden Bilder von 
Gegenständen in endlichen Entfernungen nnsrd>t. 

Prof. J. Groll zeigte nun,*) dass < in ähnlicher Einfluss auch 
bei unendlich weit entfernten Objekten, wie die Fixsterne sind, statt- 

Bericht über den Stand der Erforschung der Breiteavariation am 
Schlüsse des Jahres 1S99. Von Th. Albreclit. l^crlin 1900. 
Dieselbe ist reproduzirt in (raea lyoo, Tafel IV. 
^) Bullet, de la soc. Yaud. des sc. nat. IS. p. 308. 
*) üaea 1000. p. 606. 
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findet. Dabei zeigt« er ferner, dass diese Einwirkung zugleich eine 
einfache Methode giebt, den Erdhalbmesser zu bereehnen, wob^ der 
störende Etnfluss der atmosphärischen Sla^hlenbrechung in We^all 
kommt Wee:en der Formeln muss auf das Original verwiesen 
werden. Verf. findet, dass bei der Sonne in 16^ Höhe das Spiegel- 
bild ihres untern Randes infolge der Erdkriimmunf; um 11"' tiefer 
erf^cheint, als es bei ebener Erdoberfläciie liegen würde. Bei geringerer 
scluinbarcr Hölie oder grösserer Entfernung des Beobacliters vom 
Niveau der spiegelnden Seefläclie wird der Betrag grösser, und selbst 
eine Verkürzung des vertikalen Durchmessers der Sonne merklich. 

Über die BestiiniDiuig der Gravitationskonstante und der 
mittlem Dichte der Erde nach den nenern Methoden ver- 
breitete sich Elrigar-Menzel am 17. September 1900 in der Sitzung 
der physikalischen Abteilung der 72. Versammlung deutscher Natur- 
forscher in Aaehen. Die Frage nach dem richtigen Werte der 
Gravitationskonstante und der mittlem Dichtigkeit der Erde kann 
ei-Jät dann als abgeschlossen betrachtet werden, wenn die nach ver- 
schiedenen Methoden ausgeführten Bestimmungen eine hinreichend 
gute Übereinstimmung zeigen. Augenblicklich steht die Sache so, 
dass die Unterschiede in Rücksicht auf die Güte jeder einzelnen 
der verschiedenen Methoden noch zu gross sind» als dass man nicht 
suchen müsste, sie zu erfcl&ren und zu beseitigen. Möglicherweise 
sind die Unterschiede erklärbar durch Magnetisierung der gravitieren- 
den Massen unter dem Einflüsse des erdmagnetischen Feldes. Alle 
diese Messungen wurden anj^fstellt in solchen nördliclien Breiten, so 
dass die Richtungr der erdiiingneti.-elien Kraft als naiiezu vertikal ange- 
sehen werden kann. Bei Poynting und bei den Spandauer Messungen 
(von Krigar* Menzel und Bicharz) lagen die gravitiotenden Massen 
vertikal übereinander» also ihre Verbindung nahezu in der Bichtung 
der Kraftlinien; waren sie schwach paramagnetiseh oder auch beide 
diamagnetiscb, was aber nicht wahrscheinlich ist, so mussten die 
influenzierten Mac:netismen eine Anziehung ausüben, die Gravitation 
vermehrt erscheinen und für die mittlere Dichtigkeit der Erde d 
ein zu kleiner Wert gefunden werden Bei Boys, Braun und Wiising 
lagen die gravitierenden Massen horizontal nebeneinander, ihre Ver- 
bindungslinie nahezu senkrecht zu den erdmagnetischen Kraftlinien; 
bei Paramagnetismus trat Abstossung ein, die Gravitation schien 
vermindert, d zu gross. Vielleicht wird man die Magnetisierbarkeit 
für die bei den verschiedenen Versuchen angewendeten Substanzen 
zum Teil noch nachträglich ermitteln und eine Korrektion für die 
Resultate berechnen können. 

Untersuchungen über den Zusammenhan«r der Schwere 
unter der Erdoberfläche mit der Temperatur hat K. v. Sterneck 
angestellt.^) Als Unterlage dienten genaue Messungen des Verf. 

>) Abhandl. d. k. k. Akad. d. Wiss., mathem.-natiurw. ISlasse. 108. 
Wien im 
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in vier öeterreichischen Bergbauen, nämlich im Wernerscbacht des 
Uranbergbaues in Joacbimsihal, Böhmen (von 918 m über dem 

Meere bis 502 m, also 416 m tief; Temperaturzunahme groBs)» dem 
AdalbeitrScbacht zu PMbrain (+ 535 m bis — 565 m; Temperatur- 
zunähme gerinpr), dem Grciferschacht bei Kutten berg, Böhmen 
(+300 — 0), und im Franz-Schacht des Quecksilberbergbaues in 
Idria (272 m tief; Temperaturverhalfcen abnorm). 

Es ergab sich, dass mit einer einzigen Ausnahme (2. Tiefen- 
Station im Wernerschachte) die Schwere mit der Tiefe zunimmt, doch 
ist diese Zunahme ungleichförmige, uud es scheint, dass der grossem 
Temperaturzunahme audi die gidssere Schwerezunahme entspricht, 
doch sind zum Beweise dieser Vermutung weitere Messungen er* 
forderlich. - 

Horisontalpendel-Beobachtungen des KgL Prenss. Geo- 
dätischen Instituts zü Potsdam.^) Eines der dortigen Horizontal- 
pendel wurde 1899 zeitweilig in einer 25 m unter der Erdoberflache 
gelegenen 8eitenkammer des Brunnenschachtes aufgestellt, während 
das andere im Mittellceller des Geodätischen Instituts verblieb. Durch 
die Ivetri<ttierung('ii beider Pendel l^onnte festt^estellt worden, dass 
die vorhandene tägliehe Periode im Bruniieiischaclite stark verkleinert 
erscheint, sowie dass die durch den Wind hervorgerufene seismische 
Bod^unruhe sich nicht auf die obersten Schichten des Bodens be- 
8chrankt> sondern auch noch in 25 m Tiefe mit Sicherheit nach- 
zuweisen ist. Auch konnte durch Vergleichung der Registrierungen 
eines mit Luftdämpfung versehenen und eines ungedämpften Pendels 
der Nachweis erbracht werden, dass man bei einem Pendel der 
letztgenannten Art keinesfalls von der Maxinialainplitude bei einem 
Erdbeben auf die wahre Grüs.se der Bodenbewegung schUessen darf. 
An den Apparaten in Potsdam wurden im Laufe des Jahres 39 
grossere, 24 mittlere und 32 kleinere Erdbeben beobachtet 

Der Einfluss der sichtbaren Massen de» Harz auf die 
Stellung des Lotes wurde von Dr. J. B. Messerschmitt behandelt.') 

Nimmt man für die Erde eine bestimmte Gestalt und Grösse an, 
^0 kann man von einem Dreieekspunkte als Anfangspunkt ausgehend 
die geographischen Längen und Breiten aller ühriiren Punkte des 
Dreiecksnetzes berechnen. Veigleicht man dann diese mit den tlirekt 
astronomisch gemessenen, so erhält man Unterschiede, welche man 
Lotabweichungen nennt. Die so gefundenen Lotablenkungen sind 
keine absoluten, sondern relative, da man die Stellung des Lotes 
im Ausgangspunkte nicht kennt 

Nach dem Attraktionsgesetze kann man aber auch aus den 
sichtbaren Massen die Lotsteüung berechnen, und besonders vorteil- 

*) Veröffentlichungen des Kgl. Preuss. Geodät Instituts. N. F. No. 4. 
Potsdam 1900. 

. 2) Zeitsehr. fttr Vezmessimgswesen 1899. Gaea 1900. Heft 9. p. 541. 
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haft wird die Berechnung des relativen Wertes zwischen zwei nahe 
bei einander liegenden Punkten, indem hier, von einer gewissen 
£ntf^ung an, die vorhandenen Massen auf beide nahe glach 

wirken, also herausfallen, während die Rechnungen in der Nabe der 
Station, besonders mit Hilfe von Karten mit Höhenkurven, ziemlich 
genaue 'W'^erte liefern. iSolche Rechnungen sind daher schon viel- 
fach mit Erfolg ausgeführt worden, zuerat wohl in England von 
Uutton, gelegentlich der Bestimmung der Dichtigkeit der Erde von 
Maskelyne am Berge Sfaehallien, später von Pratt für die englische 
und indische Vermessung. C. v. Orff hat für zwei Punkte im 
bayrischen Gebirge (Die bayrische Landesvermessung, München 1873. 
p. 758) und E. Pechmann für solche in Osterreich (Die Abweichung 
der Lotlinie, Wien 1863, 2. Abhandlunr;; 1865) ansführliche Rech- 
nungen angestellt. Endlich ^ind solche Reclinungen noch für mehrere 
Punkte in der Schweiz durchgeführt worden. 

Bei allen diesen Rechnungen ist es wünschenswert, die geo- 
logischen Verhältnisse der in Betracht kommenden Gegenden be- 
sonders in Bezug auf die Grateiusdichte und deren Verteilung auch 
im Innern der Erde möglichst genau zu kennen. Da dies aber 
gewöhnhch nicht der Fall kt^ muss man sich mit einigen angenäherten 
Annahmen behelfen. Umgekehrt können aber auch solche Rechnungen 
durch Vergleichung nut den direkt auf astronomischem Wige be- 
stimmten Lüliiblenkungen eventuell auch unter Heranziehung vod 
Resultaten, welche aus den Beobachtungen der Intensität der Schwere 
folgen, wieder Schlüsse auf die Verteilung der Massen in den Ober- 
flächenteilen der Erde zu ziehen erlauben. 

So fand sich aus den entsprechenden Attraktionsrecbnungcn in 
den Alpen, sowohl in der Schweiz als auch in Bayern und öst^ 
reich, (hiss es gcntiot, die Massen im Umkreise von etwa 35 km zu 
berücksichtigen, um miteinander rrut vergleichbare Lotablonkungeii 
zu erhalten. Hierbei kann man für alle Massen die gleiche Dichte 
einführen, und zwar 2.8. Für den schweizerischen Jura wird der 
Anscbkiss etwas genauer, wenn man die Dichte etwas kleiner an- 
nimmt, wie es ja auch in Wirklichkeit der Fall ist. Dann aber 
zeigen die g««chneten und die astronomisch bestimmten Lot- 
abweichungen eine so gute Übereinstimmung, dass man annohifien 
muss, dass die Lagerung der Ge.«teine in den Alpen, besonders in 
Bezug auf ihre Dichte, eine sehr gleiclmmssige sein muss. (Dies 
Resultat erlaubt auch weiterhin, die I^otablenkungen von schwer zu- 
gangliehen Punkten in den Alpen recht hieher zu ermitteln und ist 
unter anderem auch neuerdings bei der Berechnung der Tunnelaxe 
des Simplen verwendet worden.) 

Das günstige Ergebnis in. d( n Alpen gab die Veranlassung, 
einige entsprechende Rechnungen für den Harz auszuführen, welcher 
ja bereits eingehend geodätisch und geologisch durchforscht ist. Es 
wurden hierzu drei Punkte gewählt, nämlich Harzburg im Norden, 
der Brocken, als sein höchster Punkt, und Hohegeiss im Süden. 
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Bei vorliegenden Rechnungen sind die Formeln verwendet 
worden, welche in dem Hauptweike der englischen VermesBung an- 
gegeben und von Helmert in übersichtlicher Weise in meinem be- 
kannten Werke »Die niaÖieniati?chen und physikalischen Theorien der 
höhern Geodäsie« Leipzig 2. Teil, p. 368 ff., iiiitgcteilt sind. 

Hierbei wird da? Terrain rings um die Station mitteli* kon- 
zentrischer Kreise mit tler Station a und durch Radien in den 
Winkelabstanden (p in Vierecke geteilt, deren Massen, bezw. deren 
mittlere Hohen h aus Karten, wozu sich besonders solche mit Höhen« 
kurven eignen, ermittelt werden müssen. Man kann iiun durch passende 
Anordnung der Entfernungen at a^, bezw. der Winkel q>m <p\ die 
Rechnungen sehr vereinfachen, während die Abschätzung der mittlem 
Höhen eine ziemlich weitschweifige Arbeit ist. Da es aber dabei 
auf keine sehr grosse Genauigkeit ankommt, kann man sich nach 
einiger Übung auf Abschätzungon luiter Zuhilfenahme der Horizontal- 
kurven unbedenklich beschränken. 

Ohne auf das Detail hier näher eintreten zu wollen, möge noch 
bemerkt w^den, dass bei der vorliegenden Bearbeitung der drei 
Harzpunkte die Massen bis zu 32 ^ berücksichtigt wurden, wobei 
für jede Station die mittlere Höhe von 1612 Vierecken bestimmt 
wurde. In der nähern Umgebung jeder Station sind die Messtisch - 
blätter (1 : 25000), weiter entfenjt die Höhenschichtenkarte de« 
Harzes (1 : 500000) verwendet worden, welche Prof. Helmert gütigst 
zur Verfügung stellte. 

Die Dichte der Massen {ßo) ist auf zweierlei Weise berück- 
sichtigt worden. Zunächst wurde für alle gleichmässig Bo — ^/^ 
Om ~ 2.8 angenommen. Damit sind die folgenden Zahlen erhalten 
worden, wo ^ die Zenithabv 1' i : i leh Norden, «; die nach Westen 
befici;i I -1 . \'''r'ji. 'Ii'- [m.'^-im i- '['anr:..'. 
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— 2.99 


0.01" 

— 0.17 

- 0.22 
0.45 

-f 0.09 
~\~ 0.10 
4-0.03 



Man erkennt aus diesen Angaben sofort, da.ss hauptsiieiiheh 
die Massen in der nähern Umgebung massgebend sind. Geht man 
noch w«ter m der Enttoiung, so ändern skih die Zahlen nur 
langsam und wenig, und zwar um nahe gleich viel fQr alle drei 
' Stationen. Es sind deshalb die vorliegenden Rechnungen, welche 
aus Mangel an den nötigen Karten in grösserer Bntfemung b^ 
-.32 fem abgebrochen wurden, zur weitem Untersuchung vollständig 
genügend. 
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Bis jetzt liegen nur aationomieolie Beobachtungen der drei 
Punkte in Breite vor, welebe die folgenden Lotablenkungen ergeben : 



Statioa 


BmI». 


nur. 


B«olig. 




Bflob.^Beehf. 


Harzburg" . . , 
Brocken .... 
Hohegeiss . . . 


-j-17.7" 
4-13.4 
4- 2.8 


+ 4.3" 
-j-10.6 


4- 8.5 " 
4-4.5 
— 8.0 


4-4.0 
-i-7.6 


4-9.2 
4-8.9 
4-6.8 



Man ersieht aus fliesor Zusammenstellung, dass zwischen den 
ersten beiden Punkten die Überein.^titnnuinp ziemh'eh gut igt, nicht 
aber zwischen den beiden letztem, bei welchen eine Ditlorenz von 
3" übrig bleibt. Es wurde deshalb der Versuch gemacht, wciiigäteuö 
angenähert genauere Geeteinsdichten in den verschiedenen Gegenden 
bei der Rechnung zu verwenden, wodurch die folgenden Zahlen 
erhalten wurden: 



Stotion 


3. R«cbg. 


Difl. 


Brocken 


4-9.0" 
-1-4.7 
— 3.0 


4-4.3 
4-7.7 



E« sind dadurch die rehitivrn Werte zwischen den drc'\ Stationen 
den Beobachtungen genähert wui Jt n, aber es? bleibt immer noch der 
Unterschied zwischen den beiden letzten Werten zu klein gegenüber 
den astronomischen Angaben. 

Es haben nun die Bestimmungen der Intensität der Schwer- 
kraft im Han Unterschiede in den idealen Störungsschichten im 
Meeresniveau bis zu 300 tn Dicke ergeben, deren Attraktion sich 
in den Lotabweiehunj^'en nachweisen lassen dürfte. Prof. Helmert 
glaubt nun in der That, dass die obige Differen?: von 3" zwischen 
den gerechneten und beobachteten Lotablenkungen von Brocken und 
Ilohegeiss auf jene Störungsschicht zurückzuführen ist. (Vierteljahr- 
schrift der Astron. Gesdlscbaft» 34. Jahrg. 1B99, p. 164) 

Es ergiebi sich daher aus der in Bede stehenden Untersuchung, 
ähnlich wie es sich auch für die Alpen gezeigt hat, dass es, 
w^igstens in den Gebirgen, m^lich ist, aus den sichtbaren Massen 
die relativen Lotablcnkungen 7:wi?ehen nahe bei einander liegenden 
Orten mit grosser Annäherung abzuleiten, wobei man sich bei den 
Rf'cbnuiigen auf einen kleinen Umkreis von 30 — 40 km beschränken 
kann. Es bietet sich daher für gewisse geophysikalische Unter- 
suchungen und auch für manche praktische Zwecke dadurch ein 
schätxbares Hilfsmittel, auf verhältnismässig einfache Weise Mi über 
die Stellung des Lotes und des darau>; sich ergebenden Einflusses 
auf Triangulationen u. dergl. zu orientieren. Weiterhin ist es aber 
auch möglich, durch die Vergleiehung der aus den «iehtbaren Massen 
berechneten Lotsteilungeu mit denjenigen, welche die direkten Beob- 
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achtuDgen ergeben, über die Verteilung der Massen in den Ober* 

flachensehichten der Crdkruste weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, 
wodurch die Resultate, welche aus den Beobachtungen der Intensität 
der Schwere folgen, gestützt und genauer umschrieben werden. 

Dergleichen Überlegungen möchten auch geeignet sein, sich vor 
Irrtümern zu bewahren, wie e?» z. B. die rein spt kulativen Unter- 
suchungen über die Niveauänderungen der Meere in der Eiszeit 
waren, während doch die entsprechenden Attraktionsrechnungen er« 
laubten, sofort die richtigen Grfissenänderongen festzustellen. 

Längenbestimmungen im Gebiete der datenreichisch- 

ungarisehen Monarchie. Die vom k. k. militär-geographi:-chen 
Institut in Wien für die internationale Gradmessung ausgeführten 
Bestinnnungen von Läugenunterschieden, sowie die Ausgleichung des 
Längennetzes der österreichisch-ungarischen Monarchie, sind beendigt 
und ihre definitiven Ergebnisse jetzt publiziert.') Die Längen sind 
sämtlich auf die der Wiener Sternwarte bezogen, deren Längenunter- 
schied gegen Greenwich schon früher von Bakhuyzen genau ermittdt 
worden ist. Von dieser ausgehend sind, die Längen der Hauptfix- 
punkte folgende: 

Ostl. L&nge 
▼on Greenwioh 

Wien, k. k. Sternwarte, Zentrnm der grossen Kuppel . . ih 5m 2l.39> 
Wien, Laaerberg, I. Fixpunkt der Qradmessuug .... 1 5 36.21 
Erakau, k. k. Sternwarte, Zentrum des Ma'idiankreiseB . 1 19 50.30 
Lemberg, Sandberg, Fixpunkt der Gniflmofsnng . . . . 1 36 11.15 
Czeniowitz, erxbigchöf 1. Garten, Fixpuukt der Gradmessaug 1 43 41.76 
Kronstadt, Schlossberg, trigon. Punkt L Ordnung ... 1 49 28.36 
Budapest, Szechenyi-Denkuial, Fixpimkt der Qradmessnsg 1 15 58.04 

s'irniewo, südöstlicher Basisendpunkt " . . 1 IH 18.27 

iiaij^usa, Fixpunkt der Gradmessung auf Le Dance . . 1 12 24.31 

Pow, k* k. Sternwarte, Meridiankreiszentmm 0 55 23.07 

Bregenz, Pfänderber<r. trigon. Punkt I. Ordnung . . . . 0 :19 6.34 

Kremsmüuster, Sternwarte, Meridianki-eis 0 56 31.61 

Prag, trigon. Punkt I. Ordnung Dahlie 0 57 61.89 

Scbneekoppe, trigon. Punkt I. Ordnung ....... 1 2 57.65 

Längenbestimmungen in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. Scliotl teilt '-^^ d'w definitiven Erp'l)nij»se der von 
1866 — 1896 ausgeführten Bestiaimuugen von Längundifierenzt^n in 
den Yeremigten Staaten mit Es werden 45 Hauptpunkte in ihrer 
L&nge gegen den Greenwicher Meridian aufgefuJurt Darunter 
Washington (Kuppel der alten Sternwarte) mit 5 8™ 12.1 5» W.Gr., 
CShicago (Passageinstrumentdw Stern warte l^^I) mit 5*» 50™ 29.45 
New-Orleans (PiljseRgeninstniment) mit fi^ O"" Kl.Tr.*, San Francisco 
(Lafayette-Pmk, p!>-^s;i<j'Miinstrument * mit 8** 5*"* 42.^Sij". Der wahr- 
scheinliche Fehler dieser Bestimmungen ist nahezu 0.05'. 

1) Die astron. •geodätischen Arbeiten des k. k. miÜtftr-^eogr. Instituta 
zu Wien. 16. Wien 1899. 

^ Report 1 896— 1 897. Un. St. Ooast. and GeodeticSarvey. 22. Waghington. 

Klein, JAhrbuoh. XX. 8 
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Die geodäilflclieii Arbeiten In Xordauierika. Über den 
Stand der geod&tisdieii Arbeiten in den Vereiniji^n Staaten berichtet 
Erasmus D. Prestoh.') Die Ausführung derselben geschieht nach 
dem 1843 fesfgesteQten Arbeitsplane. Im ganzen sind bisher 
203 Grundlinien gemessen worden, darunter 19 Hauptbasislinien. 
Vor allem hervorzuheben ist die Me*f«niig; de^ rrrossen Parallel kreis - 
bogens untx?r 39** nördl. Br., der vom Atlaiitibclu n bis zum Stillen 
Ozean reicht, und dessen Endpunkti; 49" Längenunterschied zeigen. 
Die höchste Station bei dieser Triangulation hat 4300 m Seehöhe; 
die gidsste Dreiecklinie hat 294.104 km Länge (zwischen Mt. Ellen 
und Uncompahgre). Ein zweite, schräg zum Meridian liegender 
Bogen von 22^ Länge ist von der nordöstlichen Grenze in Maine 
bis zum sfldwestlicben Ende von Alabama, am Golfe von Mexiko, ge- 
messen worden und ebenso, wie erwähnt, ein Parallelkreisboffen von 49^ 
Längenunterschied, eiitltmu; flem 39. Breitengrade, vom Atlantischen 
bis zum Pazifischen Ozean. Die ganzen Neuengland-Staaten, ein 
grosser Teil der Mittelstaaten und ein ansehnliches Areal im 6 un<l W 
sind mit Triangulationen bedeckt, und in den anliegenden Begiouen 
sind bereits soigfältige Rekognoszierungen vorgenommen. 

Diese Bögen werden wesentlich dazu beitragen, unsere Kenntnis 
der Erdgestalt in Nordamerika zu vervollständigen, besonders da 
auch zahlreiche Messungen der Litensität der Schwerkraft ausgeführt 
wurden. Geplant wird eine grosse Breitengradmes?jun<j l;ins:s dem 
98* westl. L. Green wich, die sich von der Südküsic Mexikos bis 
in die >«ähe des magnetischen Poles (Boothiu) erstrecken soll 

2. Oberflächengestaltung. 

Die Oberflächenform der Ebenen und ihre Umgestaltiuig; 
unter der Einwirkung des ober- und unterirdisch zirkulieren- 
den Wassers; von A. P. Pawlow. Von dieser in russischer Sprache 
erschienenen Abliantllung isu-ht Max Frieüericbsen eine lichtvolle 
Analjj>e, ^) der folirendes entnommen ist: 

»Gebirge verdanken ihre Existonz Verwerfungen und Faltungen 
der Erdkruste. In weiten Ebenen, wie dem russischen Flachlande, 
sind derartige Störungen von geringerer Bedeutung, da sie, in ihrer 
Ausdehnung beschränkt, den Grundcharakter dei <^ Lrend wenig ver- 
ändern (vergl. Falten am rechten DnjepF'Uler). Weit wichtiger er- 
scheinen diejenigen Kmfteäu.sserungen, welche von aussen auf das 
vom Meere oder lnlan(hMi=e verlassene Land wähnnul ungezählter 
Jahrtausende ausgeübt wurden, speziell unter der mannigfachen Bei- 
hilfe des Wassers. 

Wenn audi nnter der OberSache wirkend, so doch durch ober- 
flächliche l^iederschläge veranlasst, gehört unterirdisch zirkulierendes 



1) Petermaun's Mitteilungen 1900. p. 73. 

*) Fetermann's Mitteilungen 1900. Litteraturbericht. No. 28. p. 7. 
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Wasser als einflussreiches Agens diesem Er8cbeiiiung»kreise an. Pawlow 
schlägt für die Geeamtheit der Wirkungen dieses im Gebiete ^er 
TusBischen Ebenen nicht adtenen Phänomens nach Analogie, sonst 

üblicher Ausdrücke (z. B. Denudation, Erosion n. s, w.) den ÜTamen 
»SufTosion« (vom lat. Wort »suffodio«) — Untei^rabung vor. Der 
Ausdruck dürfte *1(mii Wesen der Erscheinung entsprechen. 

Können durch Sultbsion Öenkuniren und üncbenhoitcn des 
Iveiiefs erzeugt werden, so vermögen die niaiinicrfaltigen Prozes-se 
der »Akkumulation« den entgegengesetzten Effekt auf den Habitus 
der Ebene auszuüben. Vor allem werden durch fluviatile Absätze 
vorhandene Vertiefungen durch AUuvionen ausgsföllt. Beispiele 
bieten In zahlloser Menge die heutigen Flüsse Busslands, sowie die 
mächtigen eiszeitlichen Fiusssysteme, deren Spuren wir in Russland 
(analog den Verhfdtnissen des norddeutschen Flachlandes) in Gestalt 
breitrr, das rezente Alluvium begleitender Bandflächen nachzuweisen 
vermögen (z. B. im Eiussgebiete der Sura, Swijaga und Mokscba, 
westlich Simbirsk a. Wolga). 

Durch LageruDgsverhältnisse und Struktur vom Alluvium ver- 
schieden, dureh Gleichheit des Bildungsprozesses zu einer genetischen 
Gruppe vereint» stellt Pawlow' dem Alluvium das »Deluvium« gegen^ 
über. Der Name (abgeleitet vom lat. Wort: de-luo = abwaschen) 
und die unter ihm zusammengefassten Bildungen stellen nach Pawlow's 
DeHnition alle jene pctrographisch so verschieden ausgebildeten Ab- 
lagerungen dar, welche in meist bedeutender Mächtigkeit die Hänge 
von Erhebungen, sowie die Alxlachungeii von Senken als Ver- 
witlerungspro<lukte bedecken unti, durch die Einwirkung der Kegen- 
und Scbneewässer von den Höben zu den Tiefen verschleppt, vor- 
handene Unebenheiten des Reliefs auszugleichen suchen. Nach ihrem 
petrograpbischen Habitus können diese Bildungen sehr verschieden 
vom Anstehenden ihrer direkten Unterlage sein und je nach Art 
und Umständen ihrer Entstehung \'on Breceien, Konglomeraten und 
San ri Iiis zu Lehmen, Merg<'ln und fein zerriebenen lop^artigen 
Gebilden variieren. Wenn man die bei der Bildung soleheu 
»Üeluviums« vorwaltenden Faktoren (räumlich unbegrenzte Wirkung 
der Atmosphärilien in Gestalt von Regen, Schnee u. s. w.) vergleicht 
mit den vorwaltenden Agenzien, welche zur Entstehung von Alluvium 
(in bestimmten Grenzen fliessendes oder stehendes Wasser) und 
Eluvium (Wind) führen, so wird man gegen die genetische Selb- 
ständigkeit von Pawlow's »Deluvium« kaum etwas einwenden können 
und die Zusammenfassung dieser auf gleiche Ursachen zurückf uhr- 
baren jugendlichen Bildungen unter gemeinsamem Namen nur billigen 
k<)tuien. Deluvium ist demnach die ganze Masse verschiedenartigen 
Verwitterungsmaterials, welches nicht Alluvium und nicht Eluvium 
darstellt 

Verandern erwähnte Vorgänge das Relief der Ebene durch 
Aufschüttung, so arbeitet Erosion am Relief durch Abtragung. Ge- 
mäss ihrer morphologischen Bedeutung nimmt daher die Betrachtung 

8* 
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der EfOBiODewirknngen einen breiten Raum in Pawlow's AusfOhningen 
ein. Unter ihnen beansprucht» neben einer- durch Beispiele und 

Zeichnungen belegten theorelischen Betrachtung über Typen von 
£ro8ions8chluchten, die Erörterung der in Russland besonders häufigen 
asymmetrischen Thäler besonderes Interesse. i*awiow beschränltt 
sich dabei auf einige lehrreiche Beispiele, welche sich ungezwungen 
und ohne Herbeiziehung des öonbt zur Erklärung benutzten sogenannten 
Baer'schen Gesetzes lediglich aus der geologischen Lagerung be- 
fiiedigend erklaren lassen. Pawlow weiss auf Grund seiner Er- 
fahrungen als aufnehmender Geolog eine grosse Zahl von Fällen 
anzuführen, wo sich der Gegensatz des steilen zum flachen Ufer in 
ungezwungener Weise als Folge isokliner Neigung der durch das 
Fhissthal angeschnittenen wasserführenden Schichten erklärt. Dadurch 
wird einseitigre? Auftreten der Quellen an einer Thalseite und Aus- 
bihlung der durch diesen Quellen hör izont unterwaschenen Thalwand 
als Steilabbruch bedingt Die gegenüberliegende Thalseite ist dann 
qudlenarm und sanft ansteigend, weil die Neigung der wasserführenden 
Schichten, nicht wie auf der Steilseite, dem Thale zu^wandt ist und 
demnach keinen Quellenhori/ont zu veranlas; n v^inag. Natürlich 
können sich asymmetrische Thäler auf diese Weise nur bei Flüssen 
bilden, welche dem Streichen (h^r Schichten folgen, und in der That 
finden wir in der russischen Ebene sehr häutig derartige Beispiele. 
Während die Swijaga (rechter Nebenfluss der mittlem Woltra) in 
ihrem meridionalen Laufe die O — W streichenden und nach S ein- 
faUenden Schichteo in einem nahezu symmetrischen Thale durchsagt» 
linden wir bei den linken Zuflüssen, welche in der Streichricbtung 
der Schichten fliessen, die Kordhänge steil und quellenreich, die 
Südhänge sanft und quellenarm Auf dieselbe Weise erklärt Pawlow 
den Gegensatz der Thalseiten einiger nördlicher Zuflüsse des Snmara- 
Fhisses (zwischen Samara und Orenburp:). Weitere hert'liehc Bei- 
spiele bietet die Gegend zwischen Kursk und Charkow. Auch auf 
Verhältnisse ausserhalb Kusslantls glaubt Pawlow diese Erklärung 
anwenden zu dürfen. So erklärt er die Ungleiphseitigkeit der von 
Tietze^) aus der Umgegend von Lemberg beschriebenen Thgler, sowie 
die von Rucktäschel^ durch Wirkung vorherrschend westlicher 
Regenwinde erklärten einseitigen Tbaler des westlichen Sachsens auf 
gleiche Weise. 

Es lässt pich nicht leugnen, dass Pawlow's durch charakteristische 
und genügend untersuchten Beispiele belegte Krklärunjz^vers'uche 
asymmetrischer Flussihäler Russlands für eine Reihe von Fällen 
eine ungezwungene und befriedigende Erklärung bieten. Trotzdem 
kann üi sehr vielen und markanten Fällen diese Erklärung nicht 
in Frage kommen, wie solches auch vom Autor keineswegs be* 
anspracht wird. Der grossartige Kontrast von rechtem Stml- und 



1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reidisanstalt 1882. 32. Heft I. 
Petermaim's Mitteilungen 1889. p. 224. 
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linkem Wiesenufer, wie ihn die nahezu meridional fllessende Wolga 
südlich ihres Knies bei Kasan darbietet, kann beispielsweise auf 
obige Art nicht erklärt werden, da der Fhiss südlich Kasan ziemlich 

senkrecht zum Schichtenstreichen abfliesst. Hier, wie in andern 
Fällen, dürfte die seitliche Erosion des Flusses ein Faktor sein, 
welcher, von Pawlow in seinem Aufsat?*^ lurht b'-rührt, neuerdings 
in Philippsou'ä Keiseskizzen ^) der Beachtung der Kenner Kusalauds 
angelegentlich empfohlen wurde. 

Die deutsche Nordseekftste in physikaliaoh-geographisoheir 
und niorphologiseher Hinsicht bildet den Gegenstand einer Studie 
von Relnhold Haage.*) Lage und Gestalt der deutschen Nordsee- 
küste werden nach dem VeriF. durch zwei Linien und einen Punkt 
fixiert: a) Mündung der Westerwoldschen Aa in den Dollart bei der 
Stadt Bunde — Bremen — Hamburg — Hvi^l liri'^; b) Westspitze 
von Borkum — Marne bei Brunsbüttel — NorÜHpitze von lioruoe; 
c) Helgoland. Die zweimal gebrochene Linie Aa-Mündung — Bremen 

— Hamburg Hvidding repräsentiert die sogenannte Innenküste, 
d. L die Linie, die die Funkte verbindet,, mit denen das Meer am 
weitesten landeinwärts reicht. Der Bechtwmkelzug Borkum — Marne 

— Romoe bildet gewissermassen das Rückgrad der ganzen Küste. Das 
Felseneiland Helgoland schliesslich liegt gleichsam im Schwerpunkte 
des rechtwinkligen, gleichschenkligen Dreieckes, das durch diese Linie b) 
und die gerade Verbindung Romoe — Borkum eingeschlossen wird. 

Zunächst betrachtet Verf. die geologische Entwickelungssref^chiclite der 
deutschen Nordseeküste: »Bekanntlich war während der Oligocänzeit ganz 
Norddeutschland bis an den Fuss des Erzgebirges von einem Meere bedeckt, 
das durch einen schmalen Meeresarm län^s des Senknngsgrabens In^ Ol) r- 
rbeins zwischen Tauaus und Yogel^ebirge und zwischen Yoge^en und 
Sckwsrzwald mit einem nordalpin^ Tertiftraieere yerbunden war. In der 
darauffolgenden Epoche, dem Miocän, löste sich diese Verbindung zwischen 
Nordnieer und Südmeer. Das eine zog sich nach Nordwest, das andere nach 
Südost zurück. Schliesslich lag von Deutschland ausser der nördlichen Kalk- 
alpenzone und der schwftbisch - bayrischen Hoc hebene nur noch das Gebiet 
der heutigen Hochmoore unter Wasser, d s. die Länder Schleswig-Holstein, 



DentscUands mag in dieser Zeit einen Verlauf gehabt haben, der sich etwa 
durch die folgenden Orte andeuten lässt: Rostock, Witteabei^e, Hannover, 
Bielefeld, Münster, Essen, Brüssel, Ostende. 

Zur Pliocänzeit scheint nur noch die Niederung der Rheinmündnng 
vom Meere bedeckt gewesen zu sein. In Deutschland ist die Pliociiu- 
formation nicht vertreten, ein Zeichen dafür, dass dasselbe während der 
Ablagerung dieses letzten Elementes des Tertiärs bereits Land war. Die 
Zeit der l^tstehnng der dentschen Nordseekttste in ihrer heutigen Omnd- 
fonn dürfte demnacli zwischen dem Miocän und dem Plidcän zu suchen 
sein. Immerhin können vielleicht auch noch in der Quartärzeit geringe 
Transgressionen stattgefunden haben. Ja, es sprechen viele Anzeichen 
daflir, dase die Küstenstriche von Hannover, Oldenburg und Holstein 



^) Zeitschr. d. Gesellschaft f. Erdkunde zu Berlin 1898. p. 35 ff. — 
Petermann's Hitteilungen 1899. p. 269—211. 

*} Mitt. des VereinB für Erdkunde zn Leipzig 1899. Leipzig 1900. 
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während der diluvialen VergletMherang Norddeutsclilands zeitweise von 
einem seichten Mepip bedeckt wnreii. Bei Stade. Bredstedt, Meldort", 
Koteuburij^ und vieleu andern der iSürd^eeküsle nuliegelegeneu Orten sind 
im Eontlleiisande, dem interxlazialeii Ablagernngsprodukte, Thonlager mit 
mannen Ablai>-erun£!:eii. Besten elienialitrer Austernbänke gefunden worden. 
Mithin muss das iMeer in dorn auf die erste Eiszeit gefQi^:eii Zeitalter sich 
weiter hvndeinwärts cistrcckt liabeu als lieute. 

Auch während der letzten VergIet8cheniii|r8epoche ist Koidwest- 
deutschland Avahrsclieiniich Meer gewesen. ]>onn nicht nnr die sotjennnnten 
Friktiouserseheinu Ilgen des Inlandeises, wie ächiifife, Schrammen, die eiTa- 
tischen Blocke, die gesellig auftretende ETorsionsseen, haben die der Nord- 
see zunächst gelegenen deutschen Küstenstriche nicht aufzuweisen — der 
182 m hohe Piesberg bei Osnabrück ist für die deutsche Nordseeküste der 
nächste Ort, an dem GletscherschlifFe deutlich ausgeprägt sind — , sondern 
es fehlt sogar in Hannover und Oldenburg westlich von der Linie Stade- 
Ülzen - T^erofCTi a. d. Dumme der obere Geschiebelehni. das Zermalmungs- 
produkt der Gietschernioränen der letzten Eiszeit. Einen weitern Grund 
für die Annahme einer Meeresbedeckniig Nordwestdentschhinds während 
der Eiszeit hat man in dem Umstände zu erblicken fjesflaubt, dass sich bei 
Groningen in Holland obersilurische Kalke finden, die von der Insel Got- 
land so stammen scheinen, Ton denen man aber in Schleswig-Holstein und 
Hannover nicht die geringsten Spuren erblickt; und es liegt so die Ver- 
mutung nahe, dass der äusserst e Nordwesten Deutschlands nur durch Drift- 
eis von den Einwirkungen der diluvialen Vergfletscherungen berührt worden 
sei. Für die letste Kisperiode Avenigatens «st dies wohl mit ziemlicher 
Gewissheit nn'/iin*hraen. Buchenau sagt von ihr: Wälirend der ganzen 
Zeit ihrer Dauer blieb der deutsche Siordwesteu der verarmenden Aus> 
Spülung eines flachen Meerei oder der Anslangung und Answehnng dnrch 
die atmosphärischen Gewässer und (h )i Wind ausgesetzt«.*) Sie hat jeden- 
falls den Grund gelegt für die Unfruchtbarkeit der dttrftigeu, öden Greest» 
und Heidelandschaft Nordwestdeutscblands.« 

Vulkanische und seismische Kräfte haben an dar Bildung der deutschen 
Nordseeküste keinen Anteil gehabt. . ^ 

»An vielen Stellen der Küste werden Ajj/-eiclien einer positiven Strand*- 
verschiebang in historische Zeit angetroffen An keiner Stelle kann eine 
NiveauverUndeninfj- konstatieit werden, die einer Hebung des Landes ent- 
spräche. Gleichwohl sind alle diese Argumente, namentlich weil man bis 
jetzt nnr an einzelnen weit auseinander liegenden Orten Beobachtungen 
gemacht hat, noch nicht gewichtig genug, um die Annahmen einer all- 
gemeinen positiven Strand versrliiebung der glänzen Küste zu reehtfertiq'en. 
Sicher aber ist, dass Senkungen lokaler Natur stattlanden, die Ireilicli zum 
Teil anch auf das Nachgeben des Untergrundes, der auf unreifen Mooren 
ruht, zurückzuführen sind. An manchen Stellen der Küste, wie in der 
Wilstermarsch am rechten Ufer der Untereibe und am Dollart scheinen 
diese dnrch die Nachgiebigkeit des Untergrundes bedingten Senkungen des 
Xiandes nocli anzuhalten.« 

»Der Elutwechsel schwankt an den dem offenen Meere zugewandten 
deutschen Küsten zwischen 2.5 und 3.5 m und wird im Mittel als 3.3 ni 
angenommen;^ er ist also, namentlich im Ver<;lei> he zu dem an der eng- 
lischen Küste, verhnltiiifnnissig gering. Auch besteht hier kein <rY<^<^^^Y 
I nierschied zwischen Springflut und ^'ipflut wie etwa bei Boston i>ee]> 
an der britischen Ostküste, wo die FluthOhe bei Springzeit 7.1 m und bei 
Nipzeit 2.8 w heträcrt. Daher kommt es aucli, dass an der deutschen 
Nordseeküste der Einfiuss der Stürme auf die Gezeiteuei'scheiuuug merklich 

Buchenau , Die Ostfriesischen Inseln und ihre Flora. (Verb, des 
XI. deutschen Geographen tags zu Bremen, p. 132.) 

^ äf. Tabelle der Hafenzeiten im Segelhandbuch der^ordsee Ueftl. p. 56. 
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hervortritt. Durch Richtung nnd Stärke des Windes wird Hier die Flut- 
grü8äe derartig verändert^ dasa taweiieu taube Fluten grösser erscheinen 
als Spriugfluten. 

Ihr IfaxiiDUin erreicht die Finthöhe an unserer Küst« bei Wilhelms- 
haven, 3.5 m. Dies liegt offenbar in der tri I terformi^^m sackarti^tii 
Gestalt der Jade und der Verenguu;r ihrer Mündung b«^ründet. Von 
allen nnmittelbar am Meere gelegenen deutschen Orten hat Insel Helgo- 
land die kleinste FluthOhe. Dieselbe betrKgt zur Nipxeit 1.8 snr Spring- 
zeit 2.8 nr. 

Von den iiesainteu Nordseeküsten haben nur die uurwegischen und 
die dänischen geringere Flath5he als die deutschen; an diesen schwankt 
sie zwisclien 1 <» und 1.3 nt. 

Die Geschwindigkeit der Gezeitenbewegung steigt au keinem deutscheu 
EQstenorte Uber zwd Seemeilen in der Stunde.« 

^olnfoJiift' des .starken Salzgehaltes und der holien Temperatur friert die 
Nordsee auf hoher 8ee niemals zu. Nur au den Küsten und im Watten- 
meere zeigt sich Eisbildung. Die Wattflächen, die sich längs der ganzen 
deutschen Nordseeküste liiuziehen, begünstigen dieselbe ausserordentlich. 
Die seichten Was.^ertünipel, die hei Eintiitt der Ebbe auf ihnen zurück- 
bleiben, frieren leicht und schnell zu. Die zurückkelireude Flut hebt die 
Eisschollen auf, trägt sie landdnwKrts und legt sie in einer geschützten 
Bucht nieder. Während jedes Niedrigwassers bildet sich eine neue Eis- 
decke über den Watten, die einen weitern Beitrag zur Eisanhäufung 
liefert. Hierzu kommt noch das Eis der Ströme nnd Kfistenflttsse, das 
meist in Gestalt treibender Schollen dem Meere zugeführt wird. Sobald 
dieselben das Wattenmeer erreicht haben nnd in das eifrentlichc Bereich 
der Gezeitenbewegungen gelaugt sind, werden sie von dem Hochwasser 
zum grossen Teile auf die zu beiden Seiten der Mündungen liegenden 
Watten nnd Sände hinaufi^etrieben und dort niedergelegt. 

Auf diese Weise ereignet es sich, dass in strengen Wiuteru das ganze 
ost- nnd nordfKesisehe Wattenmeer znfiriert bis anf die wenigen breiten 
Tiefe, die dasselbe durchziehen. Dann .sind die Inselbewohner oft wochen- 
und mondelano- von jedem Verkehre mit dem Festlande abg-eschnitt^n. Nur 
in Fällen dria;;eud8ter Not werden dann Versuche gemacht, auf dem an 
Spalten und offenen Flnssriunen rti< 1h n Watteis mittels des Eisbootes, das 
je nach Bedarf als Selilitten oder als Kahn bennt/^t werden kann, da.? Lnnd 
zu erreichen. Bei andauerndem Froste findet wohl auch zwischen dem Fest- 
lande nnd den nächstgelegenen Inseln ein Verkehr zu Fnss Uber die feste 
Eisdecke statt. 

Die ^riisste Gefahr alter entsteht für die Inselfriesen erst dann, wenn 
das Watteis im Friihlinge z.U. tauen beginnt. Dann tragen gewaltige Orkaue 
die Treibeismassen zuweilen bis auf die Wiesen und Gehöfte der Inseln 
hinauf, nnd .solche Eisfluten richten oft grössern Schaden au als die Sturm- 
fluten. Nacli jedem W inter sind starke Veränderungen in dem deutschen 
Wattenmeere su yerzeichnen. An einer Stelle sind grosse Wattflächen 
von den Eisschollen fortgerissen worden, an einer andeni sind neue S inde 
angesetzt worden; und in jedem Frülijahre muss die Betonnung in den 
Kttstengewftssem geprüft, und wo es sich nötig macht, ersetzt nnd ver- 
legt werden. 

Was die Eisverhältnis^'e in den Fhissmündunsren und Häfen der 
deutscheu Küste anbetrifft, m sind, um diese eingehend zu ergründen, im 
Jahre 1882 vom Hydrographischen Amte der dentschen Adminüitftt au sämt- 
liche Hafenbehörden Frageboi>-en zur Beantwortung- ausgegeben worden.^) 

Diese behördlichen Anfragen lieferten für die Häfen der Nordseeküste 
die Fiziening der folgenden Thatsachen: 

1. Die Eider (Hafeuhehörde Rendsburg). Die Eider friert in .sehr 
strengen Wintern bis unterhalb Tönning sa; sogar ein Teil des Purren- 



Annalen der Hydrographie 1882. Heft VI. 
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Stromes, d. i die Ansseneider, ist dann mit Eis bedeckt Niemals sW 

geht diese feste Eisdecke über Vollerwiek hinaus. Eisgang und Eisstawillg 
sind auf der Eider uoch nicht beobachtet worden. 

2. Die Elbe (HafenbehSrde Hamburg). Auf der Elbe zeigt sich Eis 
in den Monaten Dezember bis März, so dass von Mitte Dezember bis Ende 
Februar unter Umständen der Schiffsverkehr durch Eis behindert ist. Das 
Eis bildet sich zuerst auf den Sänden und verschwindet zuerst wieder im 
Fahrwasser. Der stärkste Eisgang findet natürlich im Stromstriche statt. 
Eisstopfun^^en , die bei aiihaUcnden Ostwinden leicht eintreten kannten, 
werden durch die Thätigkeit der Eisbrecher verhindert. 

3. Die Unterelbe (Hafenbebdrde Enxhaven). Ein TOlliges Zufrieren 
der Elbe findet von Glückstadt bis Kiixbaven üli* rhanpt nicht st<att. Ebbe 
und Flut halten die Eismassen beständig in Bewegung. Mit den im 
Februar und März eintretenden Regenschauern verschwindet die SSsbedek- 
kung sehr schnell. Infolge der Vereisung müssen oft Segelaehifib tot der 
Eibmündung in dem Hfifcn von Knxhaven Schutz suchen. 

4. Die Weser (Hafenbehörde Bremen). Die Eisbildung bei Bremer- 
haven hängt von der Kälte im obem Stromgebiete ab. 2 bis 3 Tag^e an- 
haltende Fröste vmi 40 C. bereits bilden auf den Sänden um den Leucht- 
turm »Hohe Wtg^ herum das sogenannte Juugeis. Das Eis bildet sich 
anf dem TJfer, das der StrQmang am wenigsten au^gesetst ist. Es kann 
/u weilen vorkommen, dass alte ^brwasser dnreb den Eisgang zerstSri und 
neue gebildet werden. 

5. Die Jade (Hafenbehörde Wilhelmshaven). Es gab Jahre ohne jede 
Eisbildunti;^ und wiederum andere, in denen sich das Watteis bis Anfang 
April erhielt. Ein gänzliches Zufrieren des Fahrwassers findet in der Jade 
nicht statt. Der Eisgang ist am stärksten an den vorspringenden Ecken 
des Mündungstrichters und an der Leeseit« des Fahrwassers. Eine voll- 
ständige Stockung des SchiiEsTerkehrs infolge des Eises tritt in der Jade 
nicht ein. 

6. Ems und Dollart (HafenbehOrde Emden). Das Eis bUdet sieh snerst 

an der Leeseite, dann auf der Luvseite, zuletzt im Fahrwasser. Der Frost 
währt von Mitte Dezember bis März. Der Dollart ist bei westlichen and 
südwestlichen Winden namentlich, in seinem tetlichen Teile, mit Eis an- 
gefOlIt; hingegen ist dann auf der hollSndischen Seite ein mehr oder 
weniger breites Fahrwasser offen."- 

Die Frage nach der Entstehung der Marschen und Watten ist seit 
Jahrhunderten eine heftig umstrittene gewesen. Dass die Marschen Schwemm- 
land sind, darüber ist man sit Ii zu jeder Zeit klar pfcwesen. Doch sehen sie 
die einen für ein Schwemmprudukt der Flüsse an; andere wiederum halten 
die anschwemmende Thätigkeit des Meeres fHr den wesentlichen Faktor 
ihrer Entstehung. Dass das Meer nicht unbedin^^t erforderlich ist bei der 
Bildung von Neuland, darin ist den letztem Kecht zu geben, das ersieht 
man ja daraus, dass sich längs des ganzen Unter« und Mittellaufs der 
Ströme Allnvionen, die sogeimnuten Flussmarschen, hinziehen, die frei von 
der Einwirkung- des Meeres entstanden sind. Ausserdem ist zu berück- 
sichtigen, dass, wie die neuesten von v. Gümbel ang-estellten Untersuchungen 
des Meeresbodens der Nordsee lehren, der thonii,^e und scldammige Schuck 
oder Klei, der den Hauptbestandteil der Marschen bildet, nur in ver- 
- schwindend geringen Mengen auf dem Meeres^ude angetroffen wird. 
Presters Annahme, das Material der dentschen Iforschen entstamme den 
eni;lisi'lien und schottischen Felsenktisten, an deren Zertrümmerung- die 
Brauduuf*- ununterbrochen arbeite, wird durch die Thatsache hinfällig, 
dass die Trübung des Wassers der Nordsee erst im Wattenmeere beginnt, 
während draussen auf hoher See die Meeresfluten die schönste Klarheit 
aufweisen. Anderseits aber ist von Arend's an der Hand von Messungen 
der Schlickführung der Nordseeströme festgestellt worden, da.ss sämtliche 
der Nordsee zugehörige Flüsse Mitteldeutschlands in einem Zeiträume von 
3 Jahrtausenden höchstens 6 Quadratmeilen, d. s. 330.36 jAm, Land hätten 
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bilden köuueu, Toraosgesetzt, dass alle Sedimente, die diese mitführen, 
•n der Kflste abgesetst würden und nieht das geringste hiervon dem 

Meeresgrunde der hohen Sre zngeführt würde, ein Exempel, das an sich 
richtig sein mag, das aber bei einer JBhitscheidang der Ii'rage nach der 
Entstehung des Marsch« und Wattenlandes nicht die Bedeutung^ besitzt, 
die ihm zuweilen zuerkannt wird, da es in dem offmbar ganz willkürlich 

ang-enommenen zeitlichen Faktor eine Voraussetzung- in sich birgt, die noch 
der Bestätigung harrt. Denn wer sagt uns, dass die Manschbildung an 
der deutschen Nordseeküste erst seit 3000 Jahren vor sieb gehe? Erst die 
riiPTiiie hat uns fj^elehrt, in das Gehrimnis der Neulandbildung' an Flacb- 
kUiJteu einzudringen: Vor allem ist eine grosse Menge von Meeressalzen 
zur Schlickbiidnn^ nStig, die Basen den^ben^ Kalkerde und Talkerde, 
verbinden sich mit der Hnmussäure, die das Flusswasscr gelost enthält, 
und liefern so den Schlamm, das wichtigste Bindemittel für die Sandmassen 
und übrigen Stoffe, die Meer und Fluss an den Mündungen anhäufen. Die 
hnmnasanren Salze bilden den Hauptfaktor für die Entstehung der Watten 
und der Mar?;chen. Iliemus erklärt sich auch in gewisser Hinsicht das 
Fehlen der Wattenbilduugen in andern Meeren, wie z. B. in der salzarmen 
Ostsee.« 

»Von den nordfriesisclien Inseln, die sich längs der Westküste von 
Schleswig von der Halbinsel Eiderstedt bis zur Halbinsel Sluüing erstrecken, 
bilden nur die fttnf nördlichsten, FanS, Kielsand, Koresand, Manffnnd R8m 

eine geschlossene gerade Linie. Aber schon die dreilingerförmige Insel 
Sylt sprinc-t um ein beträchtliche.'? von dieser Linie nach Westen vor. 
Höchstens Anirum und das kleine Seesand vor der Süder- Aue können noch 
als Glieder jener Kette angesehen werden. Die breite Insel Führ jedoch 
und die Halligen passen durchaus niclit zu einer reihenförmigen Anordnung. 
Letztere scheinen zur Zeit des Hochwassers kleine, Uber das Wattenmeer 
in weehselToUer Form bnnt dnrcbeinander hingestrente Inselchen ta sein; 
in Wahrheit sind sie nichts andere.s als die Kuppen dreier breiter, an das 
Festland angegliederter Wattblöcke, die durch die Süder -Aue und die 
Norder -Hever voneinander getrennt sind. Die Inseln des nordfriesischen 
Archipels bilden also keineswegs in sich ein einheitliches Ganze; auch sind 
die beiden Halbinseln Skalling und Eiderstedt nicht als die natürlichen 
Abgrenzungen desselben anzuäcben. Denn Skalling trägt genau denselben 
Dttnoicharakter wie die dänischen Sandinseln Fan(i, Manö und Koresand; 
und was Eiderstedt anbetrifft, so steht fest, dass diese Halbinsel in histn- 
rischer Zeit noch zu den nordfriesischen Inseln gehört hat und erst mittels 
Deiehbanten künstlich an das Festland angegliedert worden ist. Wenn es 
also bei der geschlossenen Kette der ostfriesischen Inseln noch angängig 
ist, von einem »uebrungsartigen Inselstreifen« zu sprechen, für die nord- 
friesische Inselwelt würde eine solche Bezeichnung nur dazu angethan sein, 
eine irrige Meinung über die Entstehung dieser Inseln hervorzurufen. 

Einwandsfreier und mehr einleuchtend dürfte die folgende Erklärung 
der Entstehung der friesischen Inseln sein : In früherei Zeit ragte das Fest- 
land in geschlossener Form noch ein Stück über die heutigen Inseln hinaus. 
— Hahn nimmt an, dass vor 2 bis 3 Jahrtausenden die .\ussenkante des 
Festlandes etwa mit der heutigen 10 Faden -Isobathe zusammenfiel. — 
Das Wattenmeer bestand damals noch nickt. In gerader Linie setzte sich 
die jütische Westküste nach der Elbemtindung hin fort und verlief von 
hier an, rechtwinkelig umbiegend, nach Westen. Die heutigen friesischen 
Inseln bezeiebueu den damaligen, jedenfalls etwaü erhühteu Düuensuum 
des Festlandes. Hinter demselben lagen, vielleicht tiefer als das Meeres- 
niveau, Niederungen, älinlich den heutigen Depressionen der Niederlande. 
Unter der Mitwirkung einer vielleiclit noch heute andauernden positiven 
Strand^erschiebong drang das Meer in die Mündungen der Strome und 
Kü-stenflüs^«^ r^in. Letztere traten aus ihren Ufern, und es bildeten sich 
hinter den Dünen in den Niederungen Lagunen. Mit jeder Sturmflut er- 
w^t^en sich die Mündungsthore der Flüsse. Schliesslich vereinigten sich 
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bei fortächieitender posiiiTer Strandverichiebiin^ die Lagunen, von denen 

noch heilte die Torfmoore zenö:en, zw einem einzigen Wattenmeere, nnd 
vuü den Küstenränderu blieben nur noch die Inselreihen übrig; aui diese 
Weise erhielt das Überschweinmnngsgebiet, das Wattenmeer, zwischen den 
Iiis- In ebensoviel breite Eingäiiy^e. als das Land Ströme nnd Kü?ttnflüsse 
bese^iäen hatte aud uoch besass. Die deutücbeu Nordseeinseln sind nicht als 
nehrungsartige Gebilde den Strandwällen der Ostsee znr Seite zu stellen, 
sondern sie sind kontinentale Abgliederungsinseln. Dass bei diesem Zer- 
stfhninofswerke die Wcstküstf Schleswigs stärker in Mitleidenschaft ^ezoa^en 
wurde aU die u.stfi ie;>iiiche Küste, kann nicht Wunder nehmen, da ja gerade 
dort die Südlich der Doggerbank durch das SUver-Pit in westöstlicher 
Richtung verlaufende Gezeitenwclle senkreclit zmt- Küsrenlinif auftrilft. 
£in treäiclier Beweisgrund dalür, dass nur in dieser Weise sicli die Ent- 
stehung der friesischen Inseln deuten lässt, liegt in dem Vorkemmen von 
Dünen auf diesen Inseln. ^Es ist an sit li undenkbar*, sag-t 3Ieyn*), »dass 
eine Düne im tiefen Meere oder auch nur im odeneu Meere entstehe; sie 
will und muss notwendig ein Festland hinter sich haben, um darauf zu, 
wandern und Bestand zu gewinnen. Daher waren die Manschen westlich 

au der Inselkette, auf denen die Düne rückwärts gewandert ist, 

vorhanden, ehe die Dünenkette entstaud. Damit aber Marsch sicli bilden 
konnte, musste es ein schützendes Vorland auf der Aussenkante geben, 
und damit die Düne sich bilden konnte, musste das Vorlnrid ein sandreichen 
sein.« Mit andern Worten: Das Festlaud muss einst noch eiu Stück über 
die hentisfen Inseln liinansgereicht haboi. »Überalt, wo Dttnen anf Neh- 
rungen ohne dahhittiiliegendes Festland sich finden, bezelehnen sie ein 
zerstörtes Festland, dessen Überbleibsel sie sind. lui Meere entsteht keine 
Düne.« 

Im zweiten Teile seiner Arbeit behandelt Verf. die Morphologie und 
Morphometrie der deutschen Nordseekttstei bezüglich derai anf das Oiigincd 
verwiesen werden muss. 

Veränderungen an der niederländischen Küste. Vom 
April 1896 bis zum April 1897 hat sich längs des ganzen Strandes 
von Delfland der Fuss der Dünen durchschnittlich um 5 ni see- 
wärts yorgeschoben. Die Dünen von BijnlAnd haben in der Provinz 
Sfidholland während des Jahres 1897 einen Zuwachs von 6 w er- 
halten, hauptsächlich längs des Dünehflusses, ohne dass der Strand 
dadurch Veränderungen erfuhr. Die neuen Strandinessungen längs 
di r Dünen Nordhollands ergeben, dass seit 1843 auf einer Erstrrrkung 
von 66 k7n eino Abnahme des Dünenfusses um durchschnittlich 
18 m stattgefunden hat, während jedoch die Niederwasserlinie im 
Durchschnitte sich um 26 m seewärts verschoben iiat. Längs der 
Nordseeküsie von Texel fand vom Mat 1850 bis Juli 1897 eine 
durchschnittliehe Zunahme des Dünenfusses von 233 m stat^ während 
die Hochwasserlinie 62 m, die Niedrigwasserlinie 86 m seewärts ver- 
schoben wurde. Texel ist sonach eiu Punkt Hollands, wo sowohl 
der Strand wie die Düne seit Beginn der Strandinessungen bedeutend 
zugenommen haben. 



*) Meyn, Die geognostische Besdirdbung der Insel Sylt. Berlin 1876. 
p. 58 und 96. 
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Die Kalmitgruppe, bildet den Gegenstand einer litterarischen 
Studie von Dr. G. Mehlis.') 

»Onter der Kalmit. oder richtiger dem Kalmit, veniteht man den 

h()chsten Gipfel, die bezielmnKHweise Gii)feltrrnitpc dos pfälzisdicu Buntsand- 
steingebirges, das in ueiurer Zeit Hart oder Hardt genannt wird, jedoch 
in frühem Tagen noch zum W'askeuvvalde oder zu deu Vugcseu gerechnet 
wurde. Ileisst doch Neustadt in Urkunden entweder »an der Hart«, oder 
»auf dem Wosii^'pii'. Der Pfälzer sa^^t gewöhnlich die« Kalmit, und so 
wollen wir es vorläufig belassen, obwohl die oftiziellen Karten und Auf- 
nahmen »der Kalmit« schreiben. 

In g-eofH'iiplii'^elier Beziehung gehfiit zn dieser Bniitsandsteingruppe 
die ganze Masse, die im Westen vom obern Hilttenbache, i^'insterthale und 
Sehmithale, im Norden vom Speyerbache, im Osten Ton der Rheinehene, im 
Süden vom untern Hüttenbache begrenzt wird, der von St. Martin am Krops- 
bache — von der Krupsborg— genannt wird and unterhalb Geinsheim in 
den Spej'erbach eintritt. 

Der Hauptkanun dieser i i ;ppe ist im Westen von einer tektonischen 
Verwerfnn^'-sspalte begrenzt, -) w i lebe von der Queich bei Albersweiler ülier 
die Sättel zwischen Orensber^ und Kingeisberg, Kossberg und Teufelsberg, 
EesselberiEr nnd BIftttersberg, Morschenherg nnd Hochberg, Rothsohlerberg 
niid Kalmit, Hohberg und K("ni<>sberir zieht Für die Kaimitgruppe ist 
der niederste Sattel oder Pass zwischen Kothsohlcrberg 608 m und Kalmit 
683 m von Wichtigkeit. Hier in dem »Hüttenthaie« scheiden sich die zwei 
von der Westseite unserer Gruppe ziehenden Bäche, der Hüttenbach, der 
nach Süden und dann am Hüttenberß-fusse nach Südostsüd fliesst, nnd der 
Finsterthalbach, der weiter unten dos Buchenharhwasser, dann das aus dtm 
Hellerthale kommende Bächlein, endlich denKaltenbmnn aufnimmt, um dann 
in Schönthal zur Künigsraühle, dem neuen Luftkurorte, hinabzuplätschern. 
Einen gemeinsamen Stamm trägt dieser letztere Bach merkwürdiger- 
weise nicht. 

Na( dl der andern Seite der Ealmitgrappe senken sich noch folgende 

Thalungen und Thalwesfe ab: 

1. Nach Nordwesten das Buchenloch. Es zieht zwischen einem Aus- 
läufer der »Kleinen Kalmit* und dem Zwerchberge und bildet mit dem von 
der Teufelskehle und der Hüttenhohl herabkommendcn Bächlein ^'iv.^w an- 
sehnlichen Weiher, der zur Wasseraufspeicherung angelegt wurde. Vom 
südlichen Hange des Zwerchberges zieht ein alter Zickzackweg hinauf zum 
Hochsattel vom »Hahnenschritte , der ca. GOO m MeereshOhe mtsst. Vom 
Bnchenloehe selbst führt kein Weg zur Höhe. 

2. Von der Zwerchberghöhe zieht nach Norden nnd Westen, begleitet 
von »Steinenberg«, im Osten von den nördlichen Ansläufern der »Hohen 
L'inGT« (620 tu), das buehennnirauschte, idyllisch - friedliche Kaltenbninnei- 
tlial. Während dieser Krusionsriss weiter unten nichts darstellt als eine 
Thalschlacht, ist di«; Tlialung oben kesselartig erweitert. Nicht weit Tom 
Südostkamme entsprin§:t die (dnrstc Quelle. 

3. Das in geologischer Beisiehung interessanteste Thal entsteht nörd- 
lich yom Hauptkamme der Gebirgsgrüppe, das Klansenthai. Es ist eines 
der wcniiren Hochthälcr des Hartgebirges, wenic^stens in seinem obein 
Laufe, der vom »Kalten Brunnen« durch einen raoränenartigen Wall, den 
nur der Waldweg durchbrochen hat, abgeschlossen wird. Während das 
Oberthal, begleitet von der Kalmit im Süden, dem kühnen Kegel des 
Taubenkopfes im Osten, vom Zwerchherire im Westen und der »Hohen Long« 
im Norden, nach Nordosteu seinen Laut nimmt, bricht das Unterthal vom 



*) Umlauft*8 deutsche Rundschau f. Geographie 22. p. 255. 
^ Vgl. Leppla: »Über den Bau der pfälzischen Nordvogesen nnd des 
triadischen Westriches.« 52 — 63 nnd Tafel V. 
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»Kalten Brnnnen« an plötzlich von dieser Ricbtoag, ab, zieht ^tgegen* 
gesetzt nach Südosten und verharrt in dieser Riehtnilg: bis m semem Ans- 
mtte aus dem Gebirge am Wetterkreuzberge. 

Das obere Klausen thal, etwa 500 tu hoch über dem Meere gelegen, 
erweitert sich zu einem ke8selförniii>^eii Abschlusge, einem Bottner, der 
ca. 300 Ji/ in kr Breite un<\ ca. 500 rw in <]>-r iMii^e misst. Der Grund dieses 
Thalkesseiü ij>t von grossen l'rtimmerblöckeü, sowie von unregelmässig ver- 
laufenden Bodenerböhnngen bedeckt. Die Landschaft mit den anstehenden 
Felsmassen im Südwesten des Kessels, welelie Reste von einer liJUieru zirkus- 
artigen Felswand zu sein scheinen, macht den Eiudriu k eines alten See* 
heckens, das bis zur Naturmaner am »Kaltenbrunn« gereicht haben mnss. 
Ob man es hier wirklich mit glazialen Erscheinungen zu thnn hat, darüber 
wird eine demnichst im TbalkeBsel Torznnebmende Aafgiabnng Klarheit 
verschaffen. 

4. Das vierte, breiteste Thal geht direkt nach Südosten ; es heisst das 

Alsterthal nnd durchzieht den Ort Alsterweiler. cle?!^en Gemeinde zugleich 
mit dem stattlichen Maikammer das Massiv der i^aimit aXa Eigentum gehört. 
Auch beim Alsterthale beobachten wir die wannenförmige Answdtung des 
Oberthal' Tie beim Kaltenbrnnner- nnd beim Klausenthaie auffällt. Der 
obere Thallauf ist stark entwaldet, der Fnssweg stark ausgellösst. Den 
Thalschluss bildet der 403 m hohe Wetterkrenaberg, der Mittelpfeiler 
zwischen Klausen- und Alsterthal, gleichfalls geschmllckt mit einem nohen, 
meist leuchtenden Kreuz, wie seine Nachbarn. 

5. Das letzte Thal zieht nach Süden, das Wolsel oder Walsei genannt. 
Es hat in seinem Oberlaufe die ausgeweitete Gestalt einer Wanne und ist 
ein Bottner. Die steilen Wände im Wt steu und Süden flachen .««ich nach 
Osten hin ab. Zwischen Wolsel- und üüttenbachthal zieht sich von Nord 
nach SQd die Felswand des Hfittenberges mit seiner höchsten Enppe, dem 
627;// messenden Hausfels, genannt das St. Martiner Felsenmeer«. Dieser 
Felsgrat hat an der schmälsten Stelle nur ca. 20 m Breite, zeigt nach 
Osten, dem Wolsel zu, zerrissene, gehöhlte, unterwaschene Felsschollen, und 
Felsrippen aufweist, die vielleicht ebenfalls anf glasiale Einwirkungen 
zurückzuführen sind. 

Vermutlich war hier, wie im Klausenthaie, der Anfang zu einem 
Zirknssee dnrch einen sogenannten »Bottner« gebildet. Letzteres hat die 
Felswand zum Teil noch unten im Tli Ikesst'l, ersteres die unterwühlte 
Felszone hoch oben am Baude des Amphitheaters bewahrt. An eine 
Erosionsarbeit ist hier wie im Wolsel anf der geschtttaten Ostaeite wohl 
kaum zu «lenken. Über den Grat zieht jet/.t hinab ins Wolsel ein nen an- 
gelegter, hübscher, anssichtsreirlier Fussjjfad. 

So ist der Hauptgrat der Kalmit umgeben von sieben Thalungen, 
zwischen denen sieben Seitengrate liegen, deren Höhenlagen von 400 bis 
600 m ansteiiren. Die Seitenirrate (erniedrigen sich am meisten nach Westen 
und Osten zu, wahrend im iSordeu die »Hohe Loog« imd im Süden der 
Hüttenberg 620 nnd 629 7/1 Höhe bewahren. Darnach und ans geognostischen 
Gründen ist man bereclitii;!, den Hauptgrat der Kaimitgruppe parallel der 
tektonischeu Vei'werfungsspalte von Südwestsüd nach JSordostnurd vom 
Hüttenberge an über den Hansfels zwt »Kiemen Kafanit« mit dem Aus- 
läufer zur eigentlichen Kalmit, und über den Halnunschritt, den Zwereh- 
berg bis zur »Hohen Loo^« zu ziehen In der Luftlinie misst dieser Grat 
3 km, in der Wirklichkeit aber 4 km . ein Ausliiuier im Norden ist der 
400 m hohe Nollen. Über den zunächst höchsten Punkten dieses Haupt- 
kammes — Hausfels 627 m und Hnlie lioo«- fi20 m — erhebt sicli der 
höchste Kamm zwischen »Klein Kalmit« und Kalmit noch 30 hisi 60 rn 
höher. Dieser balbbogenförmige Hauptkamm, der nach Süden, dem Wolsel 
zu, flach geöffnet ist, hat eine Riehtuui^ von West nach Ost in einer Länge 
von ca. 400 m. Dieser Hauptgrat ist von Oat nach W'eat geneigt und 
schneidet dicht vor den Felsmassen der »Kleinen Kalmit« etwas in dm 
Kamm ein. Wie im Westen, lagern auch im Osten des Hauptgrates ge- 
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waltige Blockmassen, auf donen hier der ca. 12 w hohe An.=:sichtsturm, die 
zu Ehren des Maximilian Jo^ef I., Königs von Bayern, errichtete Spitz- 
säule, sowie die Heinrichshütte auflagern. 

Wie der Grat der Kalmit nach Westen abgedacht erscheint, so auch 
der des Drachenfels, des Donnersberges, des Kesselberges und zahlreicher 
andern in west-öatlicher Richtung au^ebauten Höhenzüge im Pfälzerwalde. 

Zweifellos trägt an dieser Erscheinung Schuld die Gewalt der von 
West und Nordwest kommenden Winde rni 1 Niederschläge. IHrsp Ti ic-f ii 
und schleifen zuerst an den sich ihrem Ungestüme entgegenstellenden \V esi- 
ecken nnd Westseiten nnd so worden diese zuerst abgetragen nnd dann 
erst allmählicli mit ansteigender Hr>he der nach Osten sieh fortsetzende 
Grat. Ansserdem jedoch hat zu diesem Gebirgsprofil jedenfalls die Auf- 
richtung der Hauptbundsandsteinschichten von West nach Osi beigetragen. 

Was die geologische Schichtung der Kaimitgruppe betriift, so gehört 
dieselhe nach der »Geognostischen Karte des Königreiches Ba\ern , Blatt 
Speyer^ in ihrer ganzen höchsten Ausdehnung zum »Obern Buntsand- 
sMin« (Trippstadt- und Karlathalschichten). Er enthält auf 110 bis IHOfW 
über rotbraunen Sandsteinen zahlreiche, feste quarzitische Sandsteine mit 
spärlichen GeröUen ans weissem Quarz und roten Quarziteu. Die beiden 
Gipfel jedoch wo^en von dem sogenannten Cameolglomerat^) gebildet, das 
hier einen grobkörnigen Sandstein mit vielen ^rössern Geröllen bildet* Zum 
»Obern Hauptbuntsaudstein« gehören auch die vom Httttenberge bis zum 
Steinberge ziehenden Felszonen.« 

Die Dünen der Gascogne behandelt R. Le Mang.') Von 

der Pointe de Grave im Norden bis zur Mündung des Adour im 
Süden, über 240 km weit, begleiten sie in ununterbrochener Folge 
die TC(i-;fe. Ihre Höhe ist sehr wechselnd, sie schwankt zwischen 
3 und Ö9 m. Die Düne dieser Höhe, die von Lescourp, galt lange 
Zeit als die höchste Europas. Bei einem Materiale aber, das so 
jeder Veränderung zugänglich ist wie der Dünensand, lassen sich 
festetehende Zahlen nicht gut geben. Im allgemeinen kann man 
sagen, daes die Dünen in der Mitte, die zwischen La Teste und 
Blscaroese, von dei Bucht von Arcachon und dem See von Parentis, • 
mit einer Durchschnittshöhe von 40 — 45 m die grössten fnnd. 

Auch in der Breitenerstreckung herrscht ein grosser Unterschied : 
oft bilden ^^ie nur in einer einfachen Reihe einen schmalen Streifen 
von 100 oder 200 nt, oft dehnen sie sich drei- uutl vierfach hinter- 
einander bis 8 km weit ms Land hinein. Dort, wo die Dünen am 
breitesten sind, zwischen Biscarosse und Mtmizan, sind sie auch am 
höchsten. Das Gebiet, das sie bedecken, hat man auf 85000 ha 
berechnet. 

In ihrer Gestalt zeigen sie nichts Abweichendes vom Dünen- 
typus. Aufgebaut sind sie fast nur aus feinem Qnarzsande, der hier 
und da durch Eisen gelblich abgetönt ist. Am Strande finden sich 
noch geringe Beimischungen von Kalk und vegetabilischen Stoffen, 
die von Muscheln und Seegewächeen herrühren; in den eigentlichen 
Dünen ist fast nichte davon zu finden. Der Sand besteht aus 



*) Bei Gümbel: Karte und Erläuterungen, p. 14 — 16 = btc . 
«) Gümbel a. a. 0. p. 16 - 17 = »»j. 

») Deutsche Qeogr. Blätter 22. 235. Gaea 1900. Heft 5. u. 6. 
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kleineu runden Perlen, deren Durchmesser 0.6 — 0.8 mm, selten 
mehr fila 1 mm beträgt Er stammt» wie man jetzt wohl allgemein 

annimmt, von dem grossen unterseeischen Plateau, das sich in einer 
Breitie von 30 — 60 km vor der Küste ausdehnt. Wie bei allen 
Dänen hält sich in einer Tiefe von 30 cm an eine stete Feuchtig- 
keit und eine gleichmnspige Temperatur von + 10 15^ C, 
selbst wenn die Hitze an der Oberfläche -f~ GO^ C. übersteigt. 

Über die Zeit der Entstehung, die man früher für alle Dünen 
als einheitlieh festsetzte, gingen die Mdnungen wdt auseinander; von 
den An&ngen der Tertiärzeit bis zum Ende des Quartär ist man 
auf der Suche nach einem An&ngspunkte gelangt 

Neuere, eingehende Untersuchungen haben nun dargelegt, daas 
man zwei Arten von Dünen unterscheiden muss. 

Während die Dünen, die unmittelbar am Strande oder dicht 
dahinter sich erheben, ganz natürlich ihre Längenerstreckung diesem 
parallel von Xonleu nach Süden haben, finden wir hinter ihnen, 
von Aroachon bis Bayonne über das Gebiet gruppenweise verstreut, 
besonders zahlreich aber im Süden, Dünen, die gerade recht« 
winklig dazu von West nach Ost sich erstrecken. Und wenn jene 
früher kahl waren und wan(h?rten, ?o tnigen diese eine alte Be- 
waldung und ruhten schon seit Jahrhunderten. 

Auf diesen Unterschied hat zuerst Duregne*) aufmciksam ge- 
macht in einer Schrift: Dunes primitives et formte antiques de la 
cote de Gascogne, auch Grandjean -) in seiner eingehenden Studie : 
Leg landra et les dunes de Gascogne schHesst Mi dieser Annofat 
an. Als ich südlich von Arcachon vom Btrande her über mehrere 
Dünenrücken hinweg und durch den jungen Wald, der hier aus 
dem nackten Sande spriesst, plötzlich in ein Längsthal kam und in 
ihm durch einen wahren Urwald vordrano:, dessen dichtes Gewirr 
von Unterliolz nur einen schmalen Pfad treiiiess, als ich hier Baum- 
ri{ <en sah mit < inem Durchmesser von fast 2 m und von Kirch- 
tunnliöhe, alte Kecken, die mindestens ein halbes Jahrtausend erlebt 
haben: da wurde mir dieser Unterschied auch zur Qewissbeit, ein 
Unterschied, der bei verschiedenen sich auch auf die Beschaffenheit 
des Sandes erstreckt, der viel grober ist, als bei den jüngem Dünen. 

Manche dieser alten, festliegenden Sandberge stod von ihren 
jiuigen vordrängenden Geschwistern überschüttet worden, wie ver- 
steinerte Baumstämme und -«tünipfe und altes Astwerk bczeutrcn, 
das in Dünenthälern und am Meeresstrande, im Riiekcii der wan- 
dernden KeLLeii aufgetaucht ist. Laval^J in seinem Memoire sur 

*) Dnrigne, Dunes primitives et forets antiqnes de la cote de Gas- 
cogne, Bordeaux 1S97 uud vorher in den Comptes remlns de l'Acadeiaie 
des scieuces de Bordeaux, 22. Dezember 1890. Sur la distinction de deux. 
ftges dans la formation des dunes de Oascogne. 

-) Grandjean: Les Uiiides et les dunes de Gascogne, Bulletin de la 
äociete de Geographie commerciale de Bordeaux 1896. No. 5 — 11. 

3) Laval: Memoire sur les dunes (Anoales des pouts et chaussees. 
Serie 11. Tome U. 
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les dunes erzählt, dass er selbst gesehen habe, wie bei Biscarosse 
ein alter Dünenwald verschüttet wurde. 

Die ältesten Nachrichten, die wir über diese Gegend besitsen, 
weisen auch auf eine »llgemeine Bewaldung hin. 

So kennzeichnet Plinius^) dieses Gebiet mit dm Worten: A 
Pyrf !ineo per Ocnnnnm Ya>c*on!ae saltus. (Von den Pyrenäen zieht 
sich iänffs des Meeres der vaskonische Wald hin.) 

Dreihundert Jahre später wendet Paulinus, ein Sehülcr de? 
Ausonius, dieselben Worte für dieselbe Gegend an, indem er sagt: 

Quid tu mihi vastos Vasconiae saltus et ningtda Fyrene Obids 
faospitalia? 

Und in einem Briefe an Ausonius selbst spricht er von den 
piceos Boios, den pechschwarzen Bojern, den Bewohnern dieses 
Landes^ die er dem glänzenden Buidigala gegenüberstellt: 

Placeat reticere nitentem Burdigalani et piceos inalis describere 
Boios. 

Im Mittelalter (1382) treten dann Urkunden auf, die uns von 
Wäldern auf den Dünen des Medoc berichten, in denen Hirsche, 
Rehe und Wildschweine gejagt wurden. Auch die Namen solcher < 
Wälder sind uns erhalten, so für 1286 — 1BS2 fordt du Mont ä 
Mhan» for^t de Lesparre, 1347 for^t de la Regne. 

Nirgends ist hier nun, und das ist besonders bemerkenswert, 
von andern Dünen, nirgends von ihrofn Wandern die Rede. Es 
wäre doch merkwürdig, wenn keine einzige Kunde davon zu uns ge- 
drungen wäre, wenn diese eifrenaitige Naturerscheinung den alten Geo- 
graphen oder einem Ausonius und Paulinus völlig entgangen wäre. 

Dies und die Nachrichten, die wir sonst über die Küste und 
über diese Gegend haben, bestimmen mich, die Entstehung der 
jungem Dünen in die neueste Zeit der Erdgeschichte, in die lil-^to- 
rische Zeit zu verlegen. Diese Nachrichten zeigen uns die Küste 
belebter, als sie hent(^ ist. 

Ausonius erwähnt einen Hafen Dumnotunum; d( r Abee Baurein, 2) 
ein Chronist von Bordeaux, er/ühlt, dass noch l'berreste des unter- 
gegangenen Ortes Novio Magus beständen. Auch ein Ort Anchiscs 
winl öfters genannt.. Die rotuli vasconi des 16. Jahrhunderts 
sprechen noch von den Häfen von Vieux Soulac, Mimizan, Contis, 
Oap Breton. In dem Hafen von Mimizan z. B. pflegten die Fischer 
von La Teste bei plötzlichem Unwetter Schutz zu suehen.®) Die 
Könige von England und später die von Frankreich gaben die 
Küste mit v( r^chiedenen Bechten, z. B* das der Zollabgabe für 
Schilfe, zu Lehen.*) 

Für diese Häfen wäre jetzt an der Küste gar kein Platz. Da- 
her kann man wohl die von den bedeutendsten Forschern vertretene 



») Plinius: Lib. IV. c. XXIV. 
^ Baurein : Varietes Bordeloises 

*) Thore: Pruuienades sur les cotes du golfe de Gascogne 1810. 
*) Charles Bale: La vörit^ sur la fixation des dunes. I. Mitton. 
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Annahme als richtig ansehen, wonach die Kustenlinie früher da 
durch Meeresbuchten unterbrochen wurde, wo wir jetzt die grossen 
Seen der Landes haben. Diese Baien haben sich erst in Haffe, 
dann durch Sclilies-^en der Mündungen in Ötrandseen umgewandelt 
und sind später durch den Andrang der Sandmasseo ins Land ge- 
trieben worden. 

Biese Annahme wird beat&tigt dadurch, dass die Bucht von 
Arcachon nur durch künstliche Mittel offen gehalten und vor dem 

Schicksale, ein Strandsee zu werden, bewahrt werden kann. 

80 hat wohl zur Römerzeit bis in die Völkerwanderung diese 
G^end das folcr» ndc Bild geboten : 

Von den Pyrenäen bis zur Miiinhing der Ganiinna erstreckt 
sich eine breite Flaeliküste, weiter ins Meer vorgeschoben als jetzt. 
An ihr liegt eine Keihe von grossen, flachen Buchten, die teilweise 
schon hafiartig geschlossen sind. Hinter dem breiten Küstensaume 
erheben sieh, rechtwinklig zu ihm, festKegende Dünen mit einem 
dichten Forste bedeckt, der aaltus Vasconiae, draussen aber, an der 
Wellengrenze, ist ein Gewirr niedriger Sandhügel, mit denen Wind 
und Wasser zu spielen scheinen. Die Bewohner leben in ihren 
Wäldern ruhig als Fi^^chor und Jäger, vor allem liegen sie der Harz- 
gewinnung ob, die ilmen i ine irute Kinnahmequelle ist. 

Da kommt der Zusammen brueb des Kömerreiches, die Stürme 
der Völkerwanderung und als deren Kachwehen die Einfälle der 
Mauren und später der Normannen. Mit dem Schwerte und be* 
sonders nut dem Feuer wüteten die Gegner. Die spärliche Be- 
völkerung wird fast ausgerottet, die Wälder gehen zum grossen Teile 
in Flanunen auf, denn nietnand war da, dem Feuer JSinbalt zu thun. 
Das dauert i«o mehrere Jahrhunderte an. 

\^'ähn'nd dieser Zeit sind die Dünen vom Strände liLr.uifre- 
koniuieii, Laben sieh teils in die Lücken iler Bewaitlung «re würfen, 
teils aufgestaut, haben die Haffe geschlossen und die ersten An- 
siedelungen 80 überdeckt» dass kaum eine Erinnerung davon übrig blieb. 

Die Bevölkerung richtet sich ein, so gut sie kann. Erst, als sie 
noch gering ist, empfindet sie das unaufhaltsame Vorrücken der 
Dünen nicht so sehr, spater, wie nuch einer Zeit der Ruhe sie zahl- 
reicher geworden ist, werden mehr und mehr davon betroffen, und 
•*o tauelien, im 14. Jahrlmnderte etwa, plölziich Nachrichten von 
diesen wandernck^n Sandbergen, Klasren über ihre Verheenmgen auf. 

Für unsere Gegend ist es zuerst Montaigne, der in seineu 
Essfus berichte^ dass depuis quelque tenips d&c Sand ins Innere 
vordringe. 

Die Verheerungen durch die Dünen. Zuerst ist es im Norden 
Soulac,M das seinen Platz vor dem Andränge der Sandborge 
hat aufgeben müssen. Die im 12. Jahrhunderte erbaute Kirche, 



*) Dntrnit : De TnntationnmH orae flnvialis et maritimae iu pem'iisula 
Meiiuiunim etc. Bordeaux 1»95. p. üi tl. üaureiu: Varietes Bordeloises. 
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die, wie es scheint, auf einer kleinen Anhöhe lag, war schon im 
folgenden durch die Dünen bedroht Der Sand drückte so gegen 
die Auseenwände» dass man den Fuseboden erhöhte, um den Mauern 

mehr Widerstandsfähigkeit zu geben. Lange Zeit kämpfte man um 
ihre Erhaltung, endlich, am 16. Februar 1744, beschlossen die £in' 
wohner in einer Vorsammlung, eine neue Kirche landeinwfJrt- zu 
bauen. Die alte wurde so verschüttet, dass nur noch die Turin- 
spitze über der Düne hervorragte, in welcher der Strandwächter dann 
seine WohnuJig aufschlug. Erst in diesem JahrhundcrLu ist sie wieder 
ausgegraben worden. 

Etwas nördlich von Soulac lag die Kirche 8t Nicolai de Grava,*) 
die im Jahre 1092 von Ermenaldus gegründet worden war; schon 
1322 war ne aus der Zahl der Parochien verschwunden, die dem 
Erzbistume von Bordeaux unterstanden. Der Name war noch be- 
kannt, Cassini jedoch zeichnet in seiner Karte eine grössere Düne 
ein mit dem Namen »terrier S. Nicolas«. Dort wiren die Sand- 
berge schon über die Landzunge hinweg fast an den Ostrand ge- 
kommen. Denn in einem Schreiben vom 11. April 1742 an den 
Intendanten von Bordeaux beschwert sich der Kaplan der Kirche 
Ton Verdun, dass ein Nachbar, der eine Däne abgeholzt hatte, sie 
dadurch beweglich gemacht habe, so dass :^ie die Kapelle und sein 
Haus bedrohte. Als darauf nichts erfolgte, berichtete er später, 
dass der Sand Fortschritte mache und drohe, die Kirche völlig zu 
verschütten. (Archiv. Dep. Bord. Mss. C. 3328 und 3329.) Ein wenig 
südlich von Soulac lag der Sprengel S. Petrus de Lilhan. In den Ke- 
cognitiones feodorum bekennt im Jahre 1274 Oliverius de Lilhano 
»tenere castellum de Lilhano et forestam quae dicitur Lernens« (Le 
Mont). Die Kirche ist aber 1546 schon so arm, dass sie nur 
10 solidos einbringt. Ums Jahr 1600 ist sie verlassen, 1648 sclion 
im Meere versunken. Nicht weit davon lag im Mittelalter ein Ort 
Carrau, von dem Baurein erzählt, dass er zu «einen Zeiten ver- 
schüttet worden. An Carrau erinnern noch die Dünen, welche diesen 
Namen tragen. 

Eine Ortschaft Dunglenia,^) aueli verschüttet, hat den Dünen 
ihren Namen gegeben, die als Dunes de Daugiama, de Dan^ma, 
d'An^ama, d'Anglema auftreten. In ihrer Nähe, bei La Pinasse,^) 
rauss ein Hafen gewesen sdn, der yielleicbt unter Baurein's Magre- 
pot (Magreport = maoer portus ?) oder unter der anse de TAnglot, 
port des Anglots zu versteh mi i^t 

Dicht daran stiess der Ort i^avanlin'^) (Laverdun, T^averditO, 
der auch von Dünen verschüttet worden i.<t, (h sscn Spuren man 
aber in diesem Jahrhunderte wiedergefunden hat. 

*) Archiv. D6part. de Bord. C. 5330. Ms. 
^ Dutrait p. 63 und 68. 
8) Dutrait p. 66. 
*) Dutrait p. 65. 
ö) Dutrait p. 66. 

Xleia, JAttfbnoh. XI. 9 
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Im Jahre 1354 wird ein Ort Arligua Extremeyra*) erwähnt, 
auch er ist jetzt von mächtigen Dünen bedeckt 

Die Seen von Carcans und von Lacanau bildeten früher einen 
einzigen von 6 km Breite und 30 ib» Länge, jetzt haben die Dünen 
zwischen ihnen einen 6 km breiten Landrücken aufgeschüttet. Dieser 
See hatte früher einen Äbfluss ins Meer, genannt d^ Kanal von 
Anchises.'') Noch 1700 schreibt Paul Yvounet in seinem Fhimbeau 
de la mcr: »de Cardan u Arcasson (de Corduan ä Arcachoii) .... 
entro deux est le ha vre de maree noninie Anchisep, dans lequel on 
peut tintrer de la haute mer avec de grands navire*.« Aber schon 
70 Jahre später berichtet Bougard im Petit flambeau de la mer: 
A inoitiö chemin (Soulac-Arcachon) est la petite rivike d'Anchises, 
dana laquelle il ne peut entrer qne de tr^ petita navires, et encore 
l'entr6e est difficile, c'est pourguori eile n'est fruquent^e de per* 
sonne. Dieser chenal d'Anchises, wie die Arnvohner ihn nannten, 
ging erat vom Nordeiule des Sees unmittelbar weadich zum Meere. 
Später wurde er durch Dünen zugeschüttet, und die Abfliisswässer 
des Sees machten sich etwas nördlich davon eine neue iiaiiu. Als 
auch diese geschlosE^en wur^e, wandten sie sich mehr nach dem 
Innern und setzten sieb durch den Sumpf von Lespau mit der Deyre 
in Verbindung; ein Teil aber fand w«ter nördlich doch einen Aus- 
weg als Bach von St. Nicola.s, der erst 1850 verschwunden ist. 
Auch einen Fichtenwald in der Nähe hatten die Dünen vollständig 
Yerscbüttct^ 

Das Dorf Lege nördlich von der Bucht von Arcachon, inusste 
seinen Platz weiter landeinwärts verlegen, die Verheerung trat be- 
sonders stark in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts auf, 
wie uns ein Brieif vom 4. Januar 1768 des Herrn von Marbotin 
zeigt, in dem er um gerichtliche Feststellung des Schadens ersucht, 
den seit mindestens fünf Jahren der Sand verursacht. (Archiv. 
Dt'p. Bord. Mss.) Die kleine Stadt La Teste de Buch war nahe 
daran, dasselbe Schicksal erleiden zu müssen. Schon war der Wald, 
der sie schützen s>üllte, vom Sande verschüttet.') 

Der See von Cazeau hatte durch die Dünen nicht nur seinen 
Abfluss zum Meere verloren, sondern er war durch sie auch mehr 
und mehr ins Land gedrängt worden. So hatte er den Ort Cazeau • 
vollständig überschwemmt, und in den sehr trockenen Sommern von 
1803 und 1804 konnte man noch einige Ruinen aus dem Wasser 
herau«rag-en sehen.*) 

Miinizan/') fin?, wie schon gcsast, früher einen Hafen hatte, 
orfreute sich tiner gewisbcii Blüte. Alles haben die Dünen ver- 
nichtet. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war es nur ein ge- 

Dntrait p. 6«. 

') Thore: Promenades etc. BrömoDtier. Memoire Sur les dunes. 
*) Bre montiere, Memoire. 
*) Thore: Promenades etc. 

*) Bremontiere, Memoire etc. Thore: Promenades etc. 
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ringer Flecken, und die Einwohner waren gezwungen, ihre kleinen 
Häuser immer weiter und weiter zuriickzurücken. Vorzüglich war 
die Kirche durch eine grosse Düne bedroht, welche schon die rings 
umstehenden B&ume veischülitet und Tor dem Eingange ihre Sand- 
wellen aufgehäuft hatte. Sie wurde durch einen Einwohner des 
Ortes selbst, Texoires mit Namen, gerettet, der durch Anpflanzung 
von Ginster die Düne zur Ruhe brachte. Von anderer Seite wird 
dieses Verdienst Br^montier zugeschrieben, doch hat er nur die an- 
gefangene Arbeit Texoire?; in grosserem Mass^tabe aufgenommen und 
vollendet. Miniizan lag an dem Ausflusse (le= Sees von Aureillmn. 
Dieser Abzugskanal wsu: früher schifibar, aber die Dünen hatten 
ihn ganz versandet Dadurch wurde auch der See zurückgedrängt 
So erreichte er z. B. die Ruinen eines Schlosses, das erst weit von 
ihm abgelegen war, innerhalb des Zeitraumes von 20 Jahren und 
trieb seine Wässer bis zur Kirche von Aureilhan selbst vor.^) 

Die Kirche und ein grosser Teil des Dorfes Bias wurden um 
die Mitte des vorijjen Jahrhundert? vom Rande berrrnben. Thoro 
sab 1810 auf seiner Reise durch die Jjandes die vertrockneten Gipfel 
einiger Ulmen aus dem Sande liervorragen. 

Saint-Julien hatte sogar 4 km zurückweichen müssen, denn die 
Dflnen hatten das alte Julien und den kleinen See von Contis ver- 
nichtet, der zwischen dem von Julien und dem von Aureilhan gelc^^ 
war. Der Ort Agnes hatte unter dem Andränge der Dünen so zu 
leiden, dass 1770 diö Bewohner um Ermässigung der taille baten 
da drei Viertel ihres Landes verloren sei. Die Steuer wurde auch 
von 93 livres auf 13 herabgesetzt. (Archiv. Dep. Bord. C. 2673. Mss.) 
Die alte Kirche des Ortes Vielle liegt auch unter den Dünen und 
mit ihr viele Wohustätten, die sie umgaben.*) 

Doch nicht nur durch dieses unaufhaltsame Hereinbrechen über 
Wiesen und Äcker, über einzelne Häuser und ganze Ortschaften, 
wirkten die Dünen so verderblich. Fast ebenso schädlich war es, 
dass sie den meisten Seen die Abflüsse verlegten und sie, die vom 
Binnenlande oft sehr reich, z. B. im Frühlinge, gespeist wurden, 
immer mehr und mehr anschwellen liessc n nnd vor sich her ins Land 
trieben. AVas den Dünen nicht zum < »pfcr fiel, ward eine Beute 
des Wassers. Die Abtiüsse der Seen von Cazeau, Biscarosse, Parentis 
und Gasts hatten sie schon alle zugeschüttet. Ihnen blieb nur noch 
^n gemeinsamer Abfluss in den See von Aureilhan , der mit dem 
Meere durch den Kanal von Mimizan in Verbindung stand. Diese 
bdden Rinnen waraa aber auch durch die Dünen stark bedroht^) 

Von «lern See von St. Julien, der eine reiclie Wassermenge 
aus dem Innern des Landes erhielt, führte nur der Kanal von Contis 
ins Meer, der, durch die Dünen eingeengt, ungenügend war. Alan 

^) Thore: Promenades etc. 
2) Thnre: Promenades etc. 

Thore: Promenades etc. 
^) Taaain: Bapport sar les dttuei du golfe de Qascogne. aa X. 

9* 
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hatte eine neue Abzugarinne angelegt, um einen direkten Abflugs 
zu schaffen, aber die Dünen schütteten ihn immer wieder zu.^) 

Ebenso war der Kanal von Huchet» welcher die Wässer des 
Sees von L66n ins Meer 1 Ii te, dem Versanden nabe^ trotz der 
grössten Anstrengung der Bewohner.*) 

Auch eine mehrmalige Verlegung der Mündung des Adour 
haben die Dünen bewirkt. Itn Mittelalter, im 14. oder 15. Jahr- 
hundertc, wurde nach einein heftigen Sturme die Mündung durch 
eine Sandbank verschlossen, und der Adour gezwungen, etwa 20 km 
hinter den Dünen zu fliessen, die er dann erst bei einem Orte 
Mesäanges durchbrach. An dieser Mündung entstand der Hafeuort 
VieuzoBoucau. Man sann nun darauf, den Fluss von Bayonne 
aus unmittelbar ins Meer zu leiten, und durchstach 1579 die Dünen- 
kette, die sich hier entgegenlegte. Der Adour kam diesem Unter- 
nehmen durch eine grosse Über.-ehwemmung selbst zu Hilfe. Nun 
aber ver>uehte er zweimal, 1G'.*4 und 1727, nach Süden zu abzu- 
biegen. Seitdem man die Dünen leelgelegl hat, ist der Grund zum 
Wechsel diesem ungestümen Gesellen entzogen worden. 

Durch diese verheerende Wanderung der Dünen war der ganze 
Küstenstrich von der Mündung der Gironde bis zu der des A<lour 
in eine Wüste verwandelt worden. 

Ode und in gleichmissiger Todesstarre lag sie vor den Augen 
des Seemanns, der ihr enüang fuhr. Kein Zeichen, an dem er sich 
orientieren könnt«, war zu erblicken, nur blendend weisse Sandwellen 

in ewig wechselnder Gestalt dehnten sich vor ihm aus. Betrat man 
die Dünen selbst, so konnte man stundenlang im Sande waten, ohne 
nur ein menschliches Wesen zu sehen. Hatte man Glück, so sticss 
man in den Tjedes, so heissen hier die Dünenthäier, vielleicht auf 
einen Schäfer, der seine halbwilde Herde überwachte, selbst nicht 
viel zivilisierter als sie. Auch wüden Kühen konnte man begegut n, 
die zu irgend emer kleinen Gemeinde am Fusse der Dünen gehörten, 
und die man wie das Wild jagen musste. Hinter den Dünen lagen 
weit zerstreut kleine Weiler und einzelne Hütten, deren Bewohner 
vom Fischfang, von der Jagd und vielfach von der Pascherei lebten 
und sich um die übrige Welt nicht im geringsten kümmerten. So 
lag dieses Oel)iel volkswirtschaftlich völlig nutzlos da, und durch 
ihr Vorrücken drohten die Dünen, auch noch weitere Strecken ebenso 
zu verheeren. Deswegen hat man schon früh darauf gesonnen, 
die Dünen unschädlich zu machen. 

Über die Mittel hierzu und die erzielten Erfolge ist das Original 
nachzulesen. 



^) Tassin: Bapport. 
2) Tassin: Bapport. 
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Morphologische und glaziale Stadien aus Bosnien, der 
Hersegowina und Montenegro hafc Tiot J. Cvijiß ver6ffentlieht*) 
Nachdem er das Vorhandensein einer ehemaligen Eiszeit auf der 
Kihi nachgewiesen, stellte sich Verf. die Aufgabe, durch Unter- 
suchung der Gebirge des Dinarischen Systems von Bosnien, der 
Herzegowina urnl Moiitenes^ die Verbreitung der alten Gletscher 
auf der Nordhälfte der Balkan-Halbinsel, sowie die Höhe der eis- 
zeitlichen Firnlinie auf deren Westhälfte festzustcllGn. Zugleich hat 
er die morphologischen und tek tonischen Verhältnisse des Dujarischen 
Gebirgssystems unteisucht In seiner Abhandlung erörtert er auch 
die Plastik des Dinarischen Systems, als deren drei Hauptelemente 
die folgenden betrachtet werden können: 

1. Breite Rücken und Hochplateaus, die aus dem Dinarischen 
Streichen TNW — SO) in das von Metochia (NO — SW) übergehen. 
Ihre Obertiäclie ist der Karstforfnen wegen netzartig gestaltet; aueh 
greifen vielfach Karst- und Eiszeitformen ineinander, welche bisher 
nur wenig beachtete Erscheinung auf die Entstehungszeit der Dinari- 
schen Karstplastik zu sdiUeseen gestattet. 

3. Oanonthäler, auf die Piva, Tarra, Narenta (Neietwa) und 
ihre Zuflüsse beschränkt: typische Caüons, wie sie auageprägter auf 
der Balkan-Halbinsel nicht vorhanden sind; die ungemein intensive 
Erosion ihrer Flüsse, sowie die Erscheinungen im Hintergrunde der 
Thäler führen zu Schlüssen über die Erosion des Grundwassers. 

3. Die Foljen, grosse, abgeschlossene Becken: eine besondere 
Form des Dinarischen Systems im Gegensätze zu den übrigen 
Gebirgssystemen der Halbinsel. 

Wegen der Einzelheiten ist auf das Original zu verweisen, nur 
über die Cafiontbäler am Durmitor m5gen hier einige nähere An- 
gaben des Verf. folgen: 

»An allen Seiten des Durmitor«, sagt der Verf., *nur die südliche aus- 
genommen, befinden sich yeriiuini^e Hochflächen, die ans schwach gestörten 
Kalkschichteu bestehen, und worin Canons ausgeliölilt sind, die einzigen 
ThSler dieses Gebietes. Zwischen den Gafions liegen einzelne Hochflächen- 

Sartien, echte Platten. Die Hauptcanons sind jene der Tarra und des Zu- 
usses äuäica und der Piva mit der Bijeka oder Firni Do. Die Caüous 
sind Ton ungeheurer Tiefe. Das Tarrathal ist vom obem Rande bis zum 
, Flussnivean 800— tOOO /// tief, im ganzen Laufe an den Jezera und der 
Pivska Planina, von Sinjajevina bis zum Zusammenflusse mit der Piva. 
Der Caflon der letztern ist 600 — 800 «/ tief. Der Suiicacanon ist im 
obern Teile 800—1000 ?n tief, weiter unten 500—600 »/; zuletzt das 
Tlial der Rijeka unter dem Pirni Do ist 400 — 500 m tief. Die Canons der 
Piva nud ihres Zuflusses Kijeka (Pirni Do) besitzen also eine geringere 
Tiefe als jene der Tarra und SnSica. Ihre OehXnge sind grösstenteils 
riesige Steilwände, seltenoi- ufoneigte Ebenen; der oberp Canonraud ist 
scharf, dazu stets etwas hölier als die nächste Umgebung dti Hochfläche: 
er ist tbalabwSrts wie die CaHonsohle geneigt. Der Band pflegt gerade und 
ununterbrochen fortzulaufen, selten ist er von tiefern Runsen durchbrochen. 

In allen diesen Canons fanden sich mächtiiifn, oft zu Nageltln'i ver- 
kittete iSt:hütterabhigerungen, die in den andern Thälern der Balkau-iialb- 

*) Abhandlgn. d. k. k. geogr. QeaeUschaft in Wien 1900. 2. p.U9u.if. 
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insel (mit AuHiialiuie jener im Rilaoebiige) entweder nidit vorkomnien odfr 
eine verschiedenartige Ausbildung zeigen. Oft reicht die Nageltiuh hin 
som Spiegel der Flttsse herab, wie in der Piy» und Hratiniska Bi|elca, 
andeutend, dass diese heute noch nicht wieder die Tiefe erreicht haben, 
die sie vor Ablagerung des Schotters besassen. Diese Schotterablagerimgeu 
stehen insofern mit der Vergletscherung im Znnunmenliange , als sie 
während der nassen Eiszeit abgelagert sein mussten. 

T^ie typischen Canons der Tarra, Piva und ihrer Zuflüsse, sowie der 
miiiieni Narenta und der Moraca sind alleinstehende Eiscbeiumigeu dieser 
Art auf der Balkan-Halbinsel und die ansgeprägtestenCaftonformen in Europa. 

T 'nter ihnen kann mau aber nacli Poim , hydrog^niphischen Verhält^ 
iii.säen und Entstehung zwei Arten unterscheiden: 

1. Die (Nikons derTirra tind Piva sind die tiefsten nnd bergen wasser> 
reiche Fli^sse, die f in irrt>J>ses Gefälle haben. Ihr Qiiellf^ebiet ist ein dichtes 
Netz von Bächen und Fiüssclien, und sie sind im obern Laufe ebenso mäch- 
tige Flösse wie an der Mündung. So beginnt die Tarra unter den Eomovi 
mit einem vielverästelten Quellnetz schneller, wa^erreieher Flüsse, worunter 
als ihre Hauptquellarme die VeruAa und Opasanica gelten; nach diesen 
zaltlieiche Zuflüsse, so die Drska, lijecma, P^inja, Svinjaca, l'lasnica u. a.; 
von der Sinjajevina bis zum Zusammenflüsse mit der Piva hat sie keiuen 
einzigen Zufluss und. von schwat-hen Qutllen an den Gehängren abg^esehen, 
wird sie hauptsädilich von dem Wasser erhalten, das sie im Oberlaufe ge- 
sammelt hat. Ihnliche Eigenschaften hataneh die Pi^a, die im Quellgebiete 
aus der Bnkovicu und Tusiiia. Savnik und Petnjica, Bijela, Konuiruica und 
Sinjac, meist sehr wasserreichen Flüssen besteht. Weiter fliesst sie durch 
ein Cai^onthal zwischen der Pivska Planina und Pivska Zupa, indem sie 
rechterseits gar keine permanenten, linkerseits aber nur zwei Znflttsse 
bat: die Vrbnica und Mratiujska Rijeka. Diese beiden Zuflüsse ausge- 
noninien, ist auch die Piva bis zur Mündung hauptsächlich auf das ^^'a88er 
des Oberlaufes angewiesra. 

Durch Znsammentreffen mehrerer Umstände haben die Thäler in dieser 
Partie der Balkan- Halbinsel typische Caüonform erhalten. Ihr grosser 
Wasserreichtum im Quellgebiete ist eine der Ursachen. Er hängt mit 
dem Auftreten der Werfener und paläozoischen Schiefern unter dem Kalk- 
steine, weiter mit den grrossen Niederschlagsmengen zusammen, durch die 
sich ilue hohen Wassel iicheiden auszeichnen. Während des nassen nnd 
kühlen, eisaeitlichen Klimas, das überdies die Verdunstung verhinderte, 
waren diese Flüsse noch wasserreicher. Die Eiszeit ist die Periode der 
intensivsten Thalbildnng in diesem Gebiete, während welcher die Hauptzüge 
der Durmitorcanon sich bildeten. Die Canonflttsse haben ihr Bette so stark 
vertieft, dann mit Sdiotter ausgefüllt, dass die spätem Erosionswirknngen 
noch nicht ausreicheUi um ihr Bette in das alte Niveau zu bringen. 

Als mftchtige WasserstrOmnngen traten also diese FIttsse in oUe wasser« 
losen Karsthochflächen um den Durmitor herum, die aus nahezu horizon- 
talen Kalksteiusehichten anfq-ebaut sind. Sie allein konnten dem intensiven 
Karstprozesse staudlialteu. Die übrigen wasserarmen Flüsse sind dem Karst- 

?rOEes8e unterlegen, und ihre Thäler wurden zu blinden Thälern ausgebildet. 
He wasserreichen Canonflüsse vertieften sidi senkrodit. nnd die Gehänge 
wuchsen darüber cafiunartig empor. Die Ursache aber, dass diese Gehänge 
keine sanftem Neigungen erhielten, liegt in der nnbedentenden Abspüinng, - 
wodurch sich die K;u -ti:ebiete nnszeichnen, dann in dem Mangel an Zu- 
flüssen, deren Mündungen die Ca&onfurm des Hauptthaies umgestalten 
wllrden. Die Art der Bildung der Canonthäler lässt sich also folgender- 
wei.se zusammenfassen: die von ferne, von den Quellen wasserreicher Flüsse 
kommenden Canonfliisse irelanirten auf Kalkplateaux , durehsäfiten diese 
und vertieften sich; dabei fand Ero>it>n an ihre« Üehäugen ni( ht statt. 

Das Quellgebil^e der Tarra ist n:egliederter und w; ^ in rl - i als 
jenes der T*iva, ausserdem besitzt die Taira von der Quelle bis zur Mün- 
dung ein grosseres Gefälle. Sowohl die Wassermenge als auch die Ge- 
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schwindig-keit sind bei der Tarra grösser als Y4i dör-f^va, dnrnin ist auch 
ihr Canon tiefer; auf solche Weise künuen aL«o anch>^ie Einzelheiten der 
Gailonfonn erklftrt werden. ' 

2. Ander?! sind die Caflons von Susica und Virni Do , die sicli üher- 
dies auch autereiiiauder unterscheiden. Der tieter^ Susicacanou erweitert 
slcli am obern Ende zu einem Kar nnil ist stvfenförnii^ , im untern TeQe 
aber hat er einen Karstboden mit niedrigen, kantfi bemerkbaren Querriei^elu. 
Der seichtere Pirni Do besteht ans einer poljgntönnigen 'J'hahnulde und 
einem Canonthal darunter; die Abbröckelungen, die im Hintergründe des 
CaBonthales stattfinden, beweisen, dass es mh auch nach rückwärtg ver» 
längert, wie so manche andern Thäler um die Narenta, Piva und Tarra. 
Beide Cafions besitzen nur zeitweilig Wasserläufe. Sie sind also trockene, 
caftonartige EarstthSler. 

Ihre Entstehung hat zuerst Tietze erklärt, dessen Ansicht in den 
HauptsiUgen sich auch Hassert anschloss. Nach Tietze waren Susica und 
Phni Do nrsprflngHch normale Thäler, die jedoch von äen Earstvorgängen 
bewältigt und in blinde Thäler oder überhaupt in solche mit Karsteigeu- 
schaften umgewandelt wurden. Solche Fälle kommen anch vor, und durch 
den erwähnten Vorgang habe ich die Entstehung vieler Karstthäler erklärt, 
die jedoch andere Eigenschaften als diese auf dem hurmitor besitzen. Xm 
den plastischen Ei£renscliaften der SuMca und des Pimi Do ist klar, dass 
sie auf solche Weise nicht erklärt werden können; überdies sind beide nicht 
Yon einnndderaselben Ursprünge. 

Dieselben ürsaclien , die zur Erklärung der Canonform der Piva und 
Tarra dienten, müssen auch zur Erklärung der Canons von Snsita und 
Pirni Do herangezogen werden; der Schwerpunkt der Frage liegt jedoch 
darin, Avieso es in diesen Thälem starke Wasserlänfe geben konnte, die so 
lange der Verkarstung das Gleichgewicht zu halten vermochten, da in ihnen 
jetzt nur schwache, zeitweilige Wasserläufe auftreten? Mit ihrer jetzigen 
Wassermasee können diese iTtkaachen die Canonthäler nicht ausgearbeitet 
haben; srcgen die Yerkarstnng künneu sie jetzt nicht einmal ihr heutiges 
Bett erhalten. Das Agens, das in frühem Enochen die Caüou thäler her- 
gestellt hat, mnss bei SnSica und Pimi Do anaers besehaffen gewes^ sein. 

Ihre Quellen konnten nicht mächtiger, im Gegenteil mag die W^asser- 
masse, die die Snäica und Pimi Do von der Quelle an führt, schwächer 
gewesen sein, da sich die Flussläufe siiäter vertieft und gewiss neue Quell- 
adern blossgelei^t halten. Der Pirai Do konnte nnr während des nassen 
und kii1i]> n Eiszeitklinias grössere W^assermengen besessen haben, während 
das QuelJgebiet der Suisica zur Zeit des Diluviums überdies unter Qletächern 
lag, die das Skrkakar erftUlten. Die Bildung* dieser beiden CafionthSler 
steht also im Zusaramenhanq:e mit der Verirletschrrnnir dieses Gebietes, 
insbesondere mit dem nassen, eiszeitlichen Klima. In postglazialen Zeiteu 
wurde ihre Wassemienge schwach, sie minderte sich auf das heutige Mass 
herab und konnte dei Verkarstung nicht das Gleichgewicht halten; danach 
ist die Verkarstung des SuAicathales neuern Ursprunges. 

Das Thal der Kijeka und der Thalkessel Pirni Do sind nielit nur 
plastisch, sondern auch ihrer Entstehung nach selbständig. Erst eres hat 
keinen Zusammenhang mit der Verkarstnng. es ist ein sehr kiirzes ^1.5 — 2 km 
langes) normales Caüonthal. Es entstand aus einem gewöhnlichen Graben 
am rechten Pivanfer; die Quelle, die hier ihren Aimmg nahm, musste 
parallel mit der Piva ihr Bett vertiefen; durch rtickschreiteiule Erosion, 
die sich dadurch entwickelte", wurde das Thal nach rückwärts fortgesetzt; 
jetzt hat es auch die ganz selbatündige Xarstmulde von Pirni Do angegriffen.« 

Die Oberfläche der Landschaft Nyland im südlichen 
Finnland ist von K. Hult geschildert worden.^) Sie setzt sich 

^) Meddel. Geogr. FSren. Finnland. 4. 1S99. 
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wesentlich aus Betgplatten und Thonthälem zusammen. Jene be- 
sitaea einen sehr verwickelten geographischen Bau; sie bestehen aus 
Granit und aufgerichtete krystallintschen Schiefern. Sie sind mehr 

oder weniger von einer Gnindinoränendecke überlagert, die an der 
Oberfläche durch die Glets^her<ro\vä^^f^pr und durch spätere Trans- 
gre?sionen tjeloekort, irerollt und umgelagert worden ist. Der Thon 
der Thäler überlagert die Moräne und ssteigt vielfach hoch nn den 
Gehängen der Bergplatten hinauf. Die Ebenen und Tliäler sind 
teilweiae von Moorbiidung«i und von kleinen, stehenden Gewässern 
bedeckt und münden in das Meer in der Form von Busen und Engen. 
Das Niveau der Ebenen und Thüler steigt sehr allmählicb gegen 
Norden, etwa 100 m auf 50 km, und ebenso sanft fällt der Meeres- 
boden gegen Süden ah. Über diese Bodenfläche ragen die Berg- 
platten -' lir Lrlf'ichMiäsi^ig 30 50 m empor. Scharfe Kämme und 
Gipfel kommen gar nielit vor. Alles ist oben abgerundet oder 
plattenförmig. Die Abhänge aber .•?iiid oft sehr steil und zeigen 
nicht allerwärts Spuren der Eiswirkung, auch wenn die Eisbewegung 
gerade auf sie gerichtet war. Die ganze Gebirgsmasse ist so stark 
zerklüftet, dass sie als ein Blockhaufen betrachtet wei l n kann, 
und die Abhänge folgen in den meisten Fällen den vorherrschenden 
Kluftrichtungen Postglaziale Erosion?- und Verwittenmgpcrscheinun- 
gen sind überaus unbedeutend. Nur auf den Plattendächern und den 
Hügelkuppeii sind die feinem Gletöcheröchrainnien verwischt worden. 

Die meisten Thäler sind oben und unten oÖen und vereinigen 
sich zu einem Netze, dessen Maschen von den Bergen ausgefüllt 
sind. Die Thalsohlen sind im Querschnitte bdnahe wagerecht und 
ebenflacbig, und die Neigung des Tfaalweges schliesst meist jede 
Möglichkeit aus, sie durch Fliisscrosion erklären zu wollen. Das 
häufige Vorkommen von kleinen, sanft gewölbten Felsen in den 
Thäiern schliesst auch den Gedanken an eine nachherige Ausfüllung 
durch Alluvium aus. Gegen Flusserosion spricht auch das sehr 
häufige Vorkommen von geschlossenen Becken im Fclcboden. Be- 
sonders auffallend ist der geradlinige Verlauf einer grossen Zahl 
von Thäiern. Dieser Verlauf stimmt nur selten und zufällig mit 
der Bichtung der Eisbew^ung überein, immer aber mit den be- 
deutendem Kluftrichtungen der Berge. Diese Thäler haben die 
denudiercndcn Wirkungen der Vereisung überlebt; «ie müssen als 
präglaziale Kluftthäler (Verwerfungsgräben) aufgefasst werden. 

Eine andere Art der Thäler zeichnet sich durch ihre unregel- 
niässigen Umrisse und ihre sanft geneigten Felswäntle aus. Auch 
sie lassen keine direkte Beziehung zur Eisbewegung erkennen. Ihre 
welligen, unbestimmten Abhänge sind vom Landes abgerundet und 
von Moränen material eingehüllt. Auch sie dürften älter sein als 
<lie Eiszeit. Ihie Form scheint durch die ungleiche Widerstands- 
fähigkeit der Gebirgsarten gegen die präglaziale säkulare Ver- 
witterung bedingt zu sein, so dass sie als alte Verwitterungathäler 
ei'bcheinen. 
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Noch eine dritte Art von Thälern lässt sich unterscheiden. In ' 
der Grensecke der Kirchspiele Esbo, Numujärvi und Vichtio be- 
gegnen die vom Norden durch Thonebenen fliessenden Flüsschen * 

einem grossen Felsmasstv, das hölier i-t ;ils ihre Quellgegenden. 
Sie diirchbieclien es, inn vereinigt in den Wanda-Fluss zu münden. 
Ihre Thülcr haben den für Krosionsthaler bezeichnenden V-förmigen 
Querschnitt mit oft so engem Boden, dass der Fluss gleichzeitig 
beide Abhänge bespült. Und von allen Seiten münden in diese 
Hauptthäler sehr kleine, steile, in festen Fels eingesenkte Seiten- 
thalchen. Alles tragt das Gepräge einer normalen Flueserosions- 
LandscfaafL Audi diese ist prägla2»al. IMe abnorme Lage der 
Quellen dieser Flüsse bezeugt, dass man es hier mit v. Richtliofen's 
epigenetischen Erosionsthälera zu thun .hat. 

Aus allf Irin scheint hervorzus;phen , dnsR das Relief Nylands 
wesentlich prägiazialen Alters ist nnd ihirch Verwerfung, Tiefen- 
zersetzung und Erosion bedingt ist Nur hat das Landeis die Ver- 
vvitterungsprodukte zum grössten Teile weggefegt» das Zurückgelassene 
in Omndmcaane umgewandelt und die OborMche der aufragenden 
Beigpartien nadi seinen Gesetzen umgemodelt.*) 

Die Sierra Nevada schilderte Prof. J. Rein. ^) Dieses Gebirge 
ist der erhabenste Teil im Zentralmassiv und Rückgrate der Bätischen 
Cordillere, dem >l^i<l«'nia Penibetica« spanischer Geographen, d. h. 
in jenem Gebir^ssy steine, dessen einzelne Ketten meist parallel zur 
andalusischen MiLtelmeerküste von Ostnordost nach Westsüdwest 
streichen. Die Nord- und Südgrenze dieses ganzen Gebirgslandes 
ist von der Natur sehr scharf gezogen, jene durch deu Lauf des 
Guadalquivir, diese durch das Gestade des Üifittelmeeres. Ebenso 
bildet gegen Südwest der Göll von Cadix einen natürlichen Abscbluss. 
Um aber eine Ostgrenze zu gewinnen, zieht man am besten den 
geologischen Charakter in Betracht: denn die Zentralmassive dieses 
Scheidegebirges zwischen dem Guadalquivir und den mediterranen 
Küstenflüssen sind aus meiamorphen Schiefern aufgebaut, an die 
sich meist ringsum jüngere Kalkschiefer und mächtige, viel zerrissene 
und zerklüftete Kalksteingebirge mesozoischen Ursprunges lagern. 
Die krystallinischen Schiefer enden aber erst mit der Sierra de 
Gartagena im Cabo de Palos. 

Innerhalb des so umgrenzten Gebirgssystems gleichen geologi- 
schen Alters 1>ildet die Sierra Nevada den alle andern Glieder weit 
überragenden Hauptabschnitt. Als natürliche Grenzen hat dieselbe 
im Süden den Rio de Yator (Oberlauf des Adra) und den Rio 
Guadalfeo von Caduu bis zum Valle de Lecrin, im Westen das 
letztere und die Hochebene von Granada (650 m), im Korden die 
Hochebene von Guadix (rund 800 fn), im Osten den Bio de Finana 



^) Jlitteiluügen d. k. k. geogr. Gesellschaft. Wien 1899. p. 295. 
*) Abbaudlgn. d. k. k. geogr. Gesellsc-baft in Wien. 1. Heft 2 u. 3. 
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. oder Oberlauf des Almena zwischen Fiiiana und Alboloduy. Der 
Guailalf^o als tiofstlifjrende Grenze befindet sich in »Ipr Nähe von 

. Orgiva noch 300 w über dem Meere. Bei der vor^teiu-nden Um- 
grenzung umfabst das Gebiet der >ievada etvva 2750 qkm zwischen 
36« 60' und 37" 20' nördl. Br.> sowie 2» 30' und 3<> 58' westl. L. 
von Greenwieb. 

Nach dem gewöhnlichen Volksbegriffe, dem die Bezeichnung 

beschneites Gebirge« entspricht, beschrankt njnn die Nevada jedoch 
auf die liochsten Teile, den Kamm und seine nächste Nachbarschaft, 
während man die gegen Süden zum Guadalfeo sich senkenden Berg- 
lehnen (Lomas) und riefein-^elnieidenden Thäler (Barrancos) mit dem 
Gesamtnamen der Alpujarrab zu bezeiehuen pflegt Der spanischen 
Bezeichnung »Sierra Nevada« entspricht die arabische »Dscheb^ 
ut-Teldsch«y wie wir sie b«i Albufeda finden; doch scheinen die 
Maureu das Gebii^ge gewöhnlich »Dechebßl Xolair« oder einfach 
Xolair genannt zu haben, ein Name, der vom lateinischen Möns 
Solaris abgeleitet wird. Älter als alle diese Benennungen ist die 
Bezeichnuntr »Oropeda«, die Strabo anwendet. 

Die Astr, die von dem mei?t scharf lui voitieienden Kamme 
der Sierra Nevada ausstrahlen, hüben gleich den von ihnen begrenzten 
Quertbälem des Gebirges, einen scharf ausgeprägten Charakter. Sie 
erscheinen in der I^gel als langgestreckte, vegetationsarme, ein- 
förmige Rücken (Lomas), die sich gegen die Längstbaler der 
Guadalfeo, Genil, Guadix u. s. w, allmählich senken, gegen die 
Querthäler aber steil abfallen. Die Querthäler sind vorherrschend 
ene: und tief, echte Barrnncog, wenn völlig entwiekelt. In der Regel 
ist ihr Anfang ein Gebirgskarnni, ein kesFelförmiges Becken (Kar 
oder Circus, spanisch Circo oder Coiral), das allmählich in eine 
Thalschlucht (Klamm oder Canon) übergeht 

Dem Steilabfalle eines hohen Gipfels im Kamme der Nevada 
gegen das sich anschliessende kesseiförmige Erosionsthal entspricht 
meist eine Loma auf der entgegengesetzten Seite, die gldch einem 
mächtigen Strebepfeiler den Kamm hier zu stützen scheint Gerade 
die höelwt » ri Cipfol sind über solche sich anschliessende Berc^lehnen 
leicht zu;^^an;j:lieh, während ihre Besteigung von der steil zum Kar 
abfallenden Seite recht beschwerlich und unter Umständen auch 
gefährlich ist. 

Die Kare der Sierra Nevada steigen aus flachen Becken gegen 
den Gebirgekamm im Bücken und die davon ausgehenden Berglehnen 
auf beiden Seiten mehr und mehr stefl an. An Sommertagen rieselt 
aus den Sehnee.-ehrammen dieser bogenförmigen ümwallung durch 
zahlreiche kleine Kinnsale das Sclimelzwasser dem Ke«selboden zu. 
Hier sammelt es sich und bildet euien kleinen, seichten See (Laguna\ 
dessen Umfang und Tiefe natürlich von verschiedenen Faktoren 
abhängen, aber gleich denen der Gebirgsseen überhaupt allmählich 
bis zum völligen Verschwinden der Lagune abnehmen. Der Abfluss 
der Lagune ist ein Bach, der, anfangs von flachen Ufern begleitet, 
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aber bald in die Klamm- und zuletzt auf seinem Gebirgswege in 
die Barrancoform übergeht Um die flachen Ufer der zahlreichen 
Lagunen des andnhisischen Schneegebirjxes, zu beiden Seiten seiner 
grossen Wasiorsclieide, in mehr als 2500 m Höhe finden wir Rasen- 
plätze, deren Breite ntit dem Zuiück weichen des Wasserstandes zu- 
nimmt, und die von den Eingeborenen Boir^^es, d. h. L&Rimer- 
weiden oder Y^nareB, d. h. Stulenweiden, genannt werden. 

Bekanndich wird die Entstehung der beiäenformigen Tbalanfänge 
(Kare) in verschiedenen Hochgebirgen von den einen als eine 
Wirkung des Gletschereises, von den andern als Wirkung der 
Vorwitterung und des Üiessenden Wassers erklärt. Prof. Kein 
schüesst «ich l)ezüg]icli der Sieira Nevada der letztem Ansiebt an; 
Gletscherspuren hat man hier noch nicht gefunden. 

Je nach der Btchtung und dem sonstigen Charakter lassen sich 
folgende drei Abschnitte in der Sierra Nevada unterscheiden: 

1. Die südwestliche Teilstrecke» welche am Picacho do laVeleta 
beginnt und mit der Loma de Lanjaron endet Der Kamm hat 
hier im wcpentlicheii donselben Charakter wie im zentralen Teile. 
Er hält sich fast durchweg über 3000 m Höhe, ist vielfach ein 
scharfer Fels^^rat, der hoch und steil zu den umliependen Karen 
abfällt und anderseits mächtige Lomas aussendet. Vom Picacho 
bis zum Tajos Altos ist er gegen Westsüdwest, von da zum Cerro 
del Caballo gegen Südwest gerichtet. Als kulminierenden Gipfel 
trägt er den Tajo de la Virgen (3270 in). Der bödhste Pass, 
welcher zugleich die kürzeste Verbindung von Granada nach den 
westlichen Dörfern der Alpujarras bildet» ist der Collado de Veieta 
oder Puerto de C'apileira (3195 m). 

2. Das Zentralmassiv der Sierra Nevada umg-ürtet in mächtigem 
Bogen das QueLlgehiet des Genil auf der Süd- und Ostseite, das 
dem Beschauer vom erhabenen Gipfel des Mulhayen als ein riesiges 
Keeselthal erseheint, indem es durch die Loma del Galvano im 
Kordosten und die Loma de San Juan nach Westen weiter begrenzt 
wird und sich nur nach Nordwest im Barranco del Genil öffnet. 
Der steile Gebirgskamm (spanisch La Cuerda) umfasst die drei 
höchsten Gipfel des ganzen Gebirgssystems: den Mulhacen (3481 m) 
die Veieta (3401 m) und die Alcazaba (3380 m), welche nach ihrer 
gegenseitigen Lage die Figur einer arabischen Sieben mit den» 
Mulhagen im Scheitel bilden. Dieser Teil des Gebirgskammes über- 
steigt allenthalben 3000 m Höhe. 

3. Ostwärts von dem mächtigen Zentralmassive bildet der Kamin 
unseres Gebirges nur noch ( ine leicht gebogene Wellenlinie mit ab- 
gerundeten Gipfeln und plateauartig ausgedehnten Sätteln. Die 
Höhe bleibt fast übrrall unter 2500 w. Dieser TTöhenunterschied 
gegenüber den vorerwähnten Strecken , sowie der Umstand, dass 
dieser östliche Teil der Nevada den Niederschlag bringenden Süd- 
westwinden ferner gerückt ist, bewirken, dass die ihnen zu Teil 
werdende Niederschlagsmenge viel geringer ist Hio* verschwindet 
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der ächuee itii Sommer vollätaudig; viele Quellen versiegen alsdanu, 
und die meiAten BIche werJeu wasserartn, ja nicht wenige haben 
im HochBommo* trockene Betten. Dem spärlichem Schnee- und 
Begenfalle auf diesen Hochflächen entspricht auch ihr Steppen- 
charakter. Der weitaus höchste Gipfel in diesem östlichen, selten 
besuchten und noch keineswegs genügend erforschten Teile der 
Nevada ist der trigononietrisch gemessene ChuUo (2(>09 m). Im 
Ohullo tritt die Sierra Nevada nus der Provinz Granada nach 
Ahneria über, wo sie mit dem Montenegro am Uio de Alnieria 
zwischen Finana und Alboloday endet. 

Der geotektonische Aufbau des Transvaalgebietes und 

seiner Umgebung ist auf Grund eigener dreijähriger Reisen und 
Untersuchungen von Dr. A. Schenck geschildert worden. 

»Man hat,« sagt Dr. Scheiick, »Südafrika mit einem umgekippten 
Teller oder einer SchDssel yerirlichen, und dieser Vergleich ist n^iht ganz 

iinpasseml , wenn wii' nur berücksichtigeu . dass diese Scliüssel im Norden 
nicht selbständig begrenzt ist, tsoiidern wieder mit einer andern Schüssel, 
die durch das Kongo-Becken repriiseniicrt wird, und dann wieder mit einer 
dritten , der des Tschadsee - l^eckens , verwächst. Wir haben im Innern 
Sudafrikas eine zentrale Eiusenkuue:, die des Kalahari- Beckens vor uns. 
welches in seinem südlichen Teile nach dem Uranje hin entwässert wird 
(soweit man überhaupt bei den meist wssserlosen Flflssra von einer Ent- 
wfissening sprechen kann), in seinem nördlichen, dem Okavango- and Maka- 
rlkari-Becken , dagegen abflusslus int. Die Kalahari empfangt verhältnis- 
mässig wenig Regen, da diese meist schon in den umliegenden Gebirgsländem 
niederfallen; sie ist deshalb ein wasserarmes Gebiet, das aber doch nicht 
in Form einer Wüste, sondern hanptsächlich in derjenigen der Dornbusch- 
steppe uns entgegentritt. Der Boden ist sandig; vielfach tindeu sich auch 
junge kalkige Ablageiiingen, die auf frühei vurhandene. jetst aber ansg'e- 
trocknete Seen hinweisen; im Norden treffen wir am Okavanj^o noch rtis- 
gedebute sumpfige Gebiete an, die aber auch ihrer Austrocknung entg^egeu- 
gehen. Die Wasserannnt des Landes bedingt es, dass dieses mt Ansiedeinng 
wenio- geeionet erst ln int: es wird daher die Kalahari haui)tsachlich durch- 
streift von einigen auf niederer Kulturstufe stehenden Bnschinänueni uud 
Betschnanen- Stämmen, welche von der Jagd oder von den Früchten und 
"Wurzeln, die das Land ihnen bietet, ein kümmerliches Dasein fristen. 

üniq-eben wird die Kalahari von etw^as höhern Gebir^'fländern, welche 
sich in beträchtlicher Breite zwischen :^ie und die Küste eiuschiebeu, dem 
Rande des Tellers entsprechend. Diese Gebir^sländer besitzen keinesw^s 
übe? 1 11 den gleichen Charakter. Nur in einiiren Gegenden haben wir es 
mit wirklichen Gebirgen zu thuu, in andern treten an iln-e Stelle Tafel- 
länder mit weiten ebenen Flftehen, welche von einzelnen isolierten Tafel- 
bergen überragt sind, oder auch Hochebenen, die von Gehir^szüsen umrahmt 
werden. Gegen die Küste hin nehmen die Gebirgsländer an Höhe ab. Aber 
auch dieses geschieht nicht überall in der gleichen Weise, bald sanft und 
unmerklich , bald stufen- oder terrassenförmig, bald In gewaltigen maner- 
artigen Abstürzen. Zuweilen auch schieben sich lanüiifestreckte Gebirg»!- 
Züge mit schroffen Gipfeln zwischen die Küste und die Innern Hochländer 
ein. Dieser verschiedenartige Charakter bedingt es, dass die einzelnen 
Länder nicht alle in gleit liein Masse zugänglich von der Küste her sind; 
manche sind leichter zu erreichen, manche aber auch erst nach einem 
beschwerlichen Anstiege, aber ttbersJl sind schliesslich betr&ehtliehe Htfhen- 

0 Verhandl. d. Ges. f. £rdkande zu Berlin 1900. No. 1, p. 60 ff. 
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difft^euzen zu ttberwiuden, ehe man die Hochebenen, Plateaus und Gebirgs- 
länder betritt, welche die Kalahari urageben. Ein eig^rntliclifs Küstenvor- 
land fehlt in Südafrika oder ist erst im Osten in der Umgebung der 
Delagoa-Bai Torbanden. Ebenso sieht es keine schiffbaren Ströme, welcbe 
den Verkehr von der Küste nach dem Innern vfrinirteln könnten, und 
erst die Anlage von Eisenbahnen hat dazu beigetragen, die geringe Za- 
gänglichkeit mancher Länder Südafrikas zu mildem und einen regern Ver- 
kehr im Austausche der Landeserzeugnisse herbeizuführen. 

Jui Westen wird das Kalahari-Becken begrenzt durch das Gebircslaiid 
von Damara- und Grosä Xama-Land. Gneis und Granit bilden die iiiiind- 
läge dieses Gebirgslandes. Sie treten ans entweder in Form langgestreckter 
Gelnrgszüo^e oder mächtiger Gel>ir£r?'nia?seii entgejren. zwischen denen sich 
steinigsandige Hochebenen ausdehnen, oder sie sind bedeckt vou horizontal 
gelagerten Sandsteinen, Schiefem und Kalksteinen, welche den Tafelland- 
("'liarakter hervorrufen. Tn Damara- Land hensthen (Tneis- und Granit- 
gebirge, in Gross Nania-Land Tafeliandschaften vor. Entsprechend dem 
durch eine kalte Meeresströmung und aufsteigendes Tiefenwasser an der 
Küste bedingten ti ockenen Klima (Rheinen uns die Küstenstriche Deutsch« 
Südwe-stafrikas als öde. Wüsten, während im Innern Grasssteppen mit 
Bttschsteppen abwecliseln, und nur in den Tlialeru eine Baum Vegetation 
sich entfalten kann. 

Südlich vom Oranje setzr sich das Gebirt^sland von Damara- und Gutss 
Nama-Laud fort and nmfasst noch das durch seine Kupferminen wertvolle 
Klein Nama^Land, welches denselben Charakter besitzt wie die Landschaften 
Deutsch- Süd westafrikas. Dann folgen in der südwestlichen und südlichen 
Xap-Xolonie die bogenft)rmiir verlaufenden Gebirgssysteme der Bokkeveld- 
uud Zwarteberge, welche durch breite Längsthäler in einzelne Gebirgs- 
züge zerlegt und durch schluchtartige Quertliäler zugänglich geniaeht werden. 
Während in den Bokkeveldbergen lü' den Granit und die alten, steil 
autgerichteten Schiefer überlagernden iSandsteine und Thonschiefer der so- 
goiannten Kap »Formation nnr schwach gefaltet sind, zeigen sie in den 
ZwartebcTg-cn und den diesen vorgelagerten Outeniquabergen sehr bedeu- 
tende Faltüngserscheinungen und sind nach Norden überkippt. Wenn wir 
von dem Atlas absehen, so stellen die Zwarteberge auf afrikanischem Boden 
das einzige Gebirge dar, dessen Faltungen noch bis in die Z« it der Karbon- 
oder Steinkohlenperiode, ja vielleicht in nocli jüngere Zeiten hineinreichen. 
Mit ihren östlichen, niedrigem Ausläufern, den Zuurbergeu, streichen die 
Zwarteberge zwischen Port Elizabeth nndSkist London an der Küste aus. 
Entsprechend den vorherrschenden harten qnarzitischen Sandsteinen sind 
die Bergformen in den Bokkeveid- und Zwartebergen eigenartig schroff und 
phanta^sch, in den erstem bei weniger gestörter La^ernng maner* nnd 
kastellartig, in den letztern infolofe der steilen Aufrichtuno: zackig:, in 
zahlreichen i^yramiden und Nadeln sich auflösend, deren Einzeiformen sich 
leichter einprägen würden, wenn sie sich nicht mit geringen Abändeinngen 
in der langen Kette ständig wiederholten. Die dem Ozean zugewandten 
lieliängre jener Gebirgszüge empfangen reichliche Niederschläge, nnd es 
konnten sich in den breiten Längsthäleru und in dem niedern Verlande 
nach der Küste hin wegen des frachtbaren Bodens eine grossere Zahl anf-* 
blühender Ortschaften entwickeln. 

Zwischen die Zwarteberge im Süden und die Kalahari im Norden 
schiebt sich ein ausgedehntes Tafeltand ein, das wir als das Karroo-Tafel- 
land bezeichnen wollen, weil es sich aufbaut aus den Sandsteinen, Thon- 
schiefem luvl h) mächtigen Decken ausjxehreiteten Ernptiv^-esteinen (Diabasen, 
Melaphyreu u. s. w.) der sogenannten Kairoo-Formiition. Dieses Karroo- 
Tafeuand umfasst nicht nnr die eigentliche Karroo, d. h. die steinigen 
El)enen . welche sich zwischen den Zwartebergen und Nienweveldbergen 
ausdehnten, sondern auch noch die ganze Örtliche und nördliche Kap- 
Kolonie, West Qrtqna-Land, soweit es östlich vom Taal ^^elegen ist, den 
ganzen Oraiije-Freistaat, ja auch noch einen Teil des südlichen Transvaal, 
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Basnto-Laud, Kaüraria, Natal nad Salu-Laad, es erreicht die Küste aat 
der ganzen Strecke von EiMt London bis etwa cur St. Lnda'-Bai, da hier 

die Umrahmung durch Eandgebirge nach Art der Bokkeveld- und Zwarte- 
berge fehlt. Den besten Einblick in den Autbau des Karroo- Tafellandes 
gewinnen wir in Natal, wtiin wir von der Hafenstadt Durban entlang der 
£isenbahn über Pietenuaritzbnrg , Estcourt und Ladysmith bis zur H9h6 
der Draki ii^!)erge emporateif^en. Die Küstenlandschaften Natals besitzen 
noch tiuiuscken Charakter^ hier gedeihen noch Palmen, und die nicht sehr 
hohen Berge gjnd mit dichtem Bnsohwalde bedeekt, soweit sie nicht in 
Kultur genommen und mit Zuckerrohr bepflanzt worden ,>^ind. Dann aber 
steigen wir ziemlich steil empor zur ersten Terrasse, auf welcher Pieter- 
maritzburg liegt, und finden hier ein ganz verändertes Aussehen, auch in 
der Vegetation. Die tropischen Formen sind verschwunden, und anstatt 
des Busch Wäldes erblicken wir weite Grasflächen, die ein vorzügliches 
Weideland darbieten. tHjer eine Reihe weiterer Terrassen gelangen wir 
hinauf auf die Höhe de- \ n Eeenens>Passes in den Drakenabergen (etwa 
J650 ni). Wir sehen also, dass der Aufhau Natals ein terrassenförmiger 
i.st. Die einzelnen Stuten sind aber nuu keineswegs ebene Flächen, es 
sind ihnen einerseits wieder Binselberge , meist von tafelartiger Gestalt, 
aufijfesetzt , und anderseits schneiden die Flüsse mehr oder weniger tief, 
manchmal in cafionartigen Schluchten in die Terrassen ein. Es wechseln 
also in Natal verhältnismässig ebene Strecken ab mit solchen, die durchaus 
gebirgigen Charakter besitxen.« 

Die Erklärung dieser Verhöltnisse ergiebt ein Blick auf die geologische 
Beschaffenheit des Landes. Über dem Granit und den alten, steil auf- 
gerichteten Schiefern folgt, die Terrasse von Pietermaritzbnrg bildend, der 
horizontal gelagerte Tafelberg- Sandstein der Kap -Formation und dann 
aufwärts bis zu den Drakensbergen die Karroo- Formation in ihren ver- 
schiedenen Abteilungen, von der untersten bis zu obersten. Dieselbe 
Karroo -i tnmation aber treffen wir in bedeatend niederem Niveau wieder 
in dem si linialen Küstenstreifen an. Es hat also hier in der Nähe der 
Küste, wahrscheinlich iu der J urazeit eine gewaltige A bsenkung stattgefunden, 
durch welche grosse Teile des Landes bis unter das Niveau des heutigen 
Meeresspiegels versanken. Daherkommt es, dass wir trotz der horizontalen 
Lagerung die ganze Schichtenfolge vom Granit bi» zu den Diabas- und 
Melaphyrdecken der Karroo>Formation entblösst sehen. Aber wir haben 
noch zu erklSren, woher der treppenartige Aufbau kommt. Das horizonttüe 
Schichtensystem, welches uns in Natal entgentritt, setzt sich zusammen 
aus verschieden liarten Gesteinen, aus weichern Tlionschiefern, etwas 
hartem Sandsteinen und dann ans Aea noch weniger lei( ht zerstörbaren, 
bereits erwähnten basis Im 71 Er^-ussi^estcincn. Oerade die letztem sind es 
besonders, weiche zur Biidiiug von Terrassen und, was damit iu Zusammen- 
bang steht, von Wasserflillen Veranlassung geben, weil sie eben der Abtragung 
durch Wasser und Wind stärkern Widerstand entgegensetzen, wie die 
weichern thoui^en Gesteine. So stürzt der prächtige, etwa 150 ni hohe 
Umgenifall bei Howiek nordwestlich von Pietermaritzburg ftber eine 
mächtige Diabasmasse herab. 

Dem steilen Abstürze der Drakenslierge gegen Osten entspricht kein 
solcher nach Westen. Befinden wir uns auf der Hohe des Plateaus, so 
blicken wir über weite, einförmige, grasbedeckte Ebenen, über denen sich 
hier und dort festungsartig vereinzelte Tafelberge oder auch spitzere Berge, 
.«offenannte Spitzkopjes — es sind dies Tafelberge, deren Decke bis auf 
einen kleineu Rest zerstört worden ist — erheben. Einförmig ist der 
Charakter des ganzen Oranje-Freistaates, dessen mittlere Höhe etwa 1400 tn 
heträirt. also die des Brockens noch übersteigt. Überall dieselben Ebenen 
mit den autgesctzteu Eiozelbergeu i nirgends treten uns geschlossene Gebirgs- 
züge entgegen. Mit Ausnahme der beiden Grenzflüsse, des Ora^j« und 
Yaal, besitat der Oraig'e-Freistaat auch keine grOssern Flflsie. 



Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe 



Oberflftchensrestaltang. 



143 



Die DrakensbergfP. bilden ein- kliniatische Scheide, sie wirknn konirn- 
siereud auf die vom Ozean her kommeuden, infolge der an der Ustküste 
Afrikas hindehenden warmen HeereastrSmung mit Feuchtigkeit beladen«) 
Winde. Natal empfängt daher reichliche Niederschläge, und es entwickelt 
sich hier ein g;anzes System von KüstenÜüssen . die natürlich AvcLTcn ihres 
kurzen Laufes und des erheblichen Gefälles für die itjchiilaLiL nicht zu 
benutzen sind. Viel jj^eringer sind die Niederschlagsmengen im Oranie- 
Freistaat. doch hat Jjloemfontein im Mittel immerhin noch 569 viut. Lady- 
brand an der Grenze gegen das gebirgige Basato-Land hin sogar noch 
734 mm jährlicher ReiBrenmenge. Die linft ist drabalb im allgemeinen 
trocken im Oranje-Freistaat. und gerade dieser Trockenheit in Verbindung 
mit der bedeutenden Höhenlage verdankt das Land jenes gesunde Klima, 
in welchem Lungenleidende sich sehr rasch erholen. Die Trockenheit 
bewirkt aber anderseits, dass ohne künstliche Bewässerung Äckerhau sich 
nur in beschränktem Masse betreiben Jässt, und dass der Oranje-Freistaat in 
wirtschaftlicher Beziehung daher wesentlich auf die Viehzucht angewiesen 
ist. Wie die Binzelberge, so liegen auch die FarmhSttser der Buren 
Z' rs^tf^at über das ganze Land, und die meist nicht sehr grossen Ortechaften 
dienen haiiptsächlidi nur als Stapelplätze ftir den Handel. 

Ähnlich wie in Natal ist der Anstieg des Karroo- Tafellandes in 
KafFraria und der östlichen Kaj) - Kolonie. Terrassenf*)nijig steigen wii* 
empor bis zu der Höhe der Drakensberge und ihrer l'ortsetzung in der 
Kap -Kolonie, den Stormbergen , von denen die erstem im Basuto-Land 
anschwellen zu einer gewaltigen Plateauniasse, welche von den tief ein- 
schneidenden Thälern des Oranje- und des Cornetflusses in drei Teile 
zerlegt wird und au der Grenze ge^en Natal hin eine geschlossene Mauer 
mit Erhebnngen bis über 3000 m bildet. Anders liegen die Verhältnisse 
m der südlichen Kap -Kolonie, wo das Karroo- Tafelland nicht bi.- die 
Küste heranreicht, sondern von den Gebirgszügen der Zwarteberge begrenzt 
wird. Hier fehlt daher d«r tenassenfSrmige Aufban; es folgen nrndlich 
von den Zwartebergen die Ebenen der Grossen Karroo und dann die 
Plateaumassen der Nieuweveld- und Schneeberge, welche wieder mit den 
Stormbergen und Draken.«bergcn in Verbindung stehen. Wegen der vor- 
gelagerten Zwarteb^ge und Bokkeveldberge erhält die Grosse Karroo nnr 
geringe Niederschläge, und da auch der Boden meist steinig ist, und nur 
hier und da zwischen den Steinen Anhäufungen lockerer Massen vorhanden 
sind, so sind die Ebenen hauptsächlich bedeckt mit kleinem Blischen, 
welche zum Teil ein vortreffliches Futter für das Vieh , namentlich für 
Schafe und Angoraziegen liefern. Viehzucht ist daher auch die Haupt- 
erwerbsquelle der die Grosse Karroo bewohnenden Farmer. 

Nördlich von den Nienweveld- und Schneebergen breiten sich die 
weiten, in höherem Niveau als die Grosse Karroo gelegenen Grasssteppen 
der nördlichen Kap -Kolonie aus, welche mit ihren aufgesetzten Eiuzel- 
ber^en einen ganz ähnlichen Charakter besitzen wie diejenigen des Orai^e- 
Fretstaats. 

Wir verlassen nunmehr das Karroo -Tafelland und wenden uns der 
dstlichen Begrenzung des Ealahari-Beckens zu, welche gebildet wird durch 

die Gcbirgsländer von Transvaal und Matabele-Land. l)ie Südafrikanische 
oder Transvaal-Republik, welche im Süden bis au den Vaal und im Norden 
bis an den Limpopo heranreicht, zeigt in ilneu Bodeuformeu eine weniger 
einikche Oeataltnng, wie die Schwester -Bepublick südlich des Vaalflnaaes. 
Wenn wir von der Delagoabai der Eisenhahn nach Pretoria folgen, so 
schreiten wir zunächst auf portugiesischem Gebiete über die niedrige, aus 
jugendlichen Heeresablageruugen anfgebante Küstenebene hinweg und 
geTangen dann an das Lebomhogebirge, welches die Grenze gegen Trans- 
vaal bildet. Dieses Lebombogebirge ist ein niederer, nur 20Ü bis 300 m 
hoher, aus porphjrlschen Gesteinen gebildeter HShenzug, welcher vom 
24. bis 28." südl. Br. in fast ganz gerader, und zwar meridionaler Richtung 
verläuft. Offenbar haben wir es mit einer alten Spalte der Erdrinde zu 
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thnn. Östlich von dieser Spalte ist das ^anze Land zur Tiefe gesunken, 

wie weiter südlich an der Kttstf Natalf^, im r tf ii aber blieb das Land 
stehen. Die Wunde, welche durch die i^palte iu der Erde hervorgerufeu 
war, vernarbte dadurch, daas ynlkaniaches Material in Form porphyrischer 
Laven auf ihr emporquoll und an der Erdoberfläche erstarrte. 

Westlich vom Lebombogebirg^e treten wir in ein Gebirsfsland ein, 
welches liald aus Granit sich autbaut, bald aus alten, steil aufgerichteten 
Schiefern und Quarziten. Diese bilden, dem Streiche der Schichten ent- 
sprechend, westöstlich verlaufende Gebirt;:szüfre und berg-en auf den De 
Kaap-Uoldfelderu die goldführenden Quarzgänge. Der Granit ist meist 
bis in grosse Ti^en hinein vollstftndijr veriinttert, nnd in die verwitterten 
Massen hat das Wasser tiefe Erosionsfnrchen eingeschnitten. Da die 
Granite infolge ihrer Verwitterung der Abtragung auch wenigei- Widerstand 
entgegen gesetart; haben wir die harten Quarzite der Schieferfonnation, werden 
sie von den Gebirgszügen der letztern bedeutend überragt. So steigen 
wir denn hier nicht wie in Natal auf Terrassen . sondern durch eng-e 
Thäler, welche getrennt werden durch liochaulstrebeude Berge, empor bis 
an den Absturz der Drakensherüe, der auch hier durch eine ziemlich gerade 
Linie angedeutet wird. Die 1 »rakeiisherge Transvaals, welche in der 
Mauchspitze ihre höchste Erhebung erreichen, sind indessen nicht eigentlich 
als die Fortsetzung derjenigen Natals anzusehen, da sie im Gegensatze zu 
diesen wesentlich aus altern Sandsteinen, Scliiefern und Kalksteinen (der 
Kap-Formation) sich aufbauen, welche unter etwa 30 gegen Westen ein- 
fallen. Der Tafellandcharakter tritt immer noch hervor, wenn auch weniger 
ausgeprägt als iu Natal und im Oranje-Freistaat. 

Die Eisenbahn liat erhebliche TTöhennnterschiede zu tiberwinden, ehe 
sie die Höhe der Drakensberge erreicht. Dann aber geht es durch ver- 
hältnismässig ebenes GelSnde weiter bis Pretoria. Die Hauptstadt Trans- 
vaals bildet /.ui^neich den natürlichen Mittelpunkt desselben. Denn sie lien-t 
inmitten einer Keihe westüstlich verlaufender Uebirgtusüge, weiche sich fast 
durch das ganze Land erstrecken und dieses in einen sttdiiehen, höher 
gelegenen Teil, das souenannte Ilooge Veld oiler ITochfeld (mittlere Hübe 
etwa 1500 m) und in einen nördlichen, niedern, das Bosch Veld oder 
Buschfeld (800 bis 1000 m) zerlegen. Die Schichten der Kap - Formation, 
welche jene Gebirgszüge zusammensetzen, bilden ein fladic-, (iewölbe, das 
in der Mitte aufgesprengt ist, so dass hier der granitische Gewölbekern 
zum Vorscheine kommt. Es sind sowohl härtere, quarzitische Sandsteine 
wie auch weichere Thonscbiefer und blauschwarze Kalksteine, welche zn 
beiden Seiten auf den Granit fnlaen. Erstere treten uns iu Form lang- 
gestreckter Kücken entgegen, deren Steilabfall im 2sorden des Uranit- 
gebietes nach Sttden, im Süden nach Norden gerichtet ist. Der nördlichste 
(^uarzitzug ist der der Ma^'-alisberge. der siidlicliste der des berühmten 
Witwatersrand. Getrennt werden die (^uarzitzüge durch breite Längsthäler, 
welche durch das Auftreten der weichern und daher leichter zerstörbaren 
Thonschiefer bedingt sind. Aber die grossem Flüsse, wie z. B. der 
Krokodil -Rivier (TJmiiopo) uud der Aapjcs-Rivier, benutzten nicht diese, 
sondern durchbrachen in engen Schluchten die Quarzitbrücken. 

Der Witwatersrand besitzt nach Süden zu nur eine geringe Abdachungr 
und C'cbt hier über in die Grasssteppen des Hochfeldes, welche im Osten 
mit den Drakensbergen, im Süden mit den Hochflächen des Oranje-Freistaats 
und im Westen mit denen des Betschuanal- Landes in Verbinaung stehen. 
In dem westlichen Teile des Hochfeldes kommt bei melir liori/.ontaler 
Lagerung der Gesteine der Tafelland- Charakter mehr zum Ausdrucke, ebenso 
wie im Südosten, wo das Karroo- Tafelland noch bis in das Gebiet der 
Südafrikanischen lvei)ublik liineinreidit. In der Mitte dagegen, südlich 
von Pretoria und .lolianni slmrcf . scblipssit sich an die jrro-jse Antiklinale 
Magalisberge — Witwatersrand nach Süden zu eine flache Mulde an, aus- 
gerollt durch Sandsteine, mit denen die wertvollen goldführenden Kon* 
glomerate wechsellagern, Diabasmandelsteine und dolomitische Kalksteine« 
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EntopTechend der geneigten Sehichtenstellniig besitzen daher die Berge nnd 
Gebirgszügfe , welche hier die Ebenen des Hochfeldes Überragen, nicht 

t;ift4arri«-e Gestalt, soiidpjn dicjeiii'L't' nmdlicher Kuppen iiiid langer ßtteken. 
mit iinifieichseitigem Alifalle. In kluiirttischer Beziehnni>: verhält sich das 
Hochfeld ähnlich wie die Ebenen des Oranje-Freistaats; die bedeutende 
Höhenlage briugt es mit sich, dass die Temperatur im Winter niclit selten 
unter den üefrierpuukt sinkt, und dass das Hochteld zur Kultur tropischer 
Oev^hse nieht geeignet erscheint. Anders liegen die Verbfiltnisse, wenn 
wir die Magalisberg'e überschreiten und nach Norden wandern. Wir treten 
bald ein in das niedriger geleoeni' Bus( Ilfeld. Weite Ebenen mit Busch- 
gteppenvegetation (vorzugsweise dornigen AkasienstrSnchern nnd Bäumen) 
liegen vor uns. Der Buden ist meist sandig, die Unterlage bildet Granit, 
an einigen Orten auch Sandstein. Die Flüsse werden beo:hMtet von humus- 
reichem Alluvialboden, welcher die Mais- und Kaftei nkornprianzungen der 
das Bnschfeld bewohnenden Kafferustämme tiSgt. Infolge der niedrigem 
Lage ist es im ßnsclifelde während des Winters wärmer als auf dem Hocli- 
felde, und da zugleich der Winter, d. b. die Monate Mai bis Oktober, in 
ganz Transvaal die trockene Jahreszeit reprSsentiert, das Boschfeld aber 
eine grössere Zahl von Flüssen besitzt als das Hochfeld, welches unter 
der Trockenheit am meisten leidet, so ziehen es viele auf dem Hoch- 
felde wohnende Buren vor, den Winter mit ihrer Familie und mit ihren 
Herden am Olifants-, Aapjes- oder KrokodiliiTier m verbringen, wo sie 
dann in Zelten wohnen. Im Norden Transvaals werden die Ebenen des 
Buschfeldes noch einaial durcli die Tafellandschaften der Waterberge und 
Zontpansberge onterbrochen, und dann senkt sich das Gelände wieder bis 
EU den sumpfigen Niederungen des Limpopothales. Die Yeoetation des 
nördlichen Transvaal besitzt bereits, ebenso wie didenige in den Thälern 
östlich der Drakensbei^e nnd im portn^esfeehen Ettstenvorlande, einen 
tropisclien Oliarakter, und schon im Distrikte Enstenburi;- am Nordabliani^e • * 
der Magalisberi^e wird Kaffee geptlan/t. Dafür sind die niedern Teile 
des Buschfeldes, namentlich in der ^ähe der grössern Flüsse, in gesund- 
heitlicher Beziehung weniger günstig gestellt, als das Hochfeld. Fieber- 
epidemien kommen während des Sommers in verschiedenen Gegenden des 
Buschfeldes vor, besonders im Distrikte Zoutpansberg und am Limpopo. 
Der Limpopo bildet die Nordgrenze der Sfldamkaniachen RepuDlilc. 
> Von hier bis zum Sambesi breiten sich die von den Matabele , "^^T-cliona 
nnd Makalakka bewohnten Länder aus, die mau seit ihrer Besitzergreifung 
dorch die Britisch -Südafrikanische Gesellschaft mit dem Nam^ Bhodesia 
belegt hat Auch diese Länder besitzen einen steilen Abfall gegen Osten, 
gegen das portuj2:iesische Küstenvorland hin; sie sind also hier gebir^j^ig, 
während sie im Westen in die mehr ebenen Laudächaften des Betschuana- 
Landes und der Kalahari übergeben. .Seine höchste Erhebungen erreicht 
das Gebirgsland von Hhodesia in den .Matoppobergen , welche gleichzeitig 
die Wasserscheide zwischen Limpopo und Sambesi bilden. Granit und alte, 
metamorphische Schiefer sind es hauptsächlich, welche das Oebirgsland 
zusammensetzen nnd in den letztern treten die goldführenden QuarzL-^iin j'" 
auf. Da der Gegensatz zwischen eint r jährlichen Trockenzeit und Eegeuzeit 
ziemlich scharf zum Ausdrucke gelangt, so trägt die Pflanzenwelt des Landes 
den Charakter der tropischen Ste^)penvegetation ; nur an dem östlichen 
Steilabfalle des Gebirgslandes und m den Thälern der grössern Flüsse sind 
die Bedingungen für die Entwickeluug einer Waldvegetatiou gegeben.* 

Die weetpatagonUehe Bjordkllste echilderte auf Grand eigener 

Beobachtungen (während wiederholter Expeditionen im Auftrage der 
chilenischen B^erung) Dr. Hans Steffen. ^) »Sie erstreckt sich von 



1) Verhandlungen d. Gesellschaft t Erdkunde m Berlin 1900. p. 204 £f. 

Klein, Jahrbaob. XI. 10 
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41 Vt^ sA^l* Br. durch 13 Meridiangrade südwärts und wird in dieser 

ganzen Ausdehnung von den unvald bedeckten Btcilabfällen der 
Kordillere begleitet, deren Zerstückelung durch eindringende Meeres- 
arme in von Nord nach Rüd zunflimendem Grade zu beobachten 
ist. In dem nördlichsten Ahscbiiitte, zwischen 41 und 44*^ lä^^sst 
sich in dor Insel Chiloe und in den Meerbusen von Reloncavi, 
Ancud und Ck>reovado eine geologisch begründete Fortsetzung der 
entsprechenden Hauptformen im Belief des' mittlem Chile, der 
Kfisten-EordiUere und des zentralen Lftngsthales bemerken. Weiter 
nach Süden zu wird der Verlauf dieser beiden Zonen weniger deut- 
lich. Die Fortsetzung der inneni Meeresarme verengt sich zu kluft- 
formigen Kanälen, die sich zwischen hohen Felseninseln von andineni 
Charakter gabeln. Schon im Guniteca?- und mehr noch im Chonos- 
Archipel verschwinden die niedrigen langgestreckten Höhenzüge der 
in Chilo6 weitverbreiteten tertiären Cancagua- Formation , sowie die 
riae&hnlichen Meerbusen, deren flacher Strand die zahlreichen Städtchen 
und Dörfer an der Ostkflste der grossen Insel tragt. Glimmerschiefer 
.und krystallinische Maescngesteine bilden die steilen Waldbeige dar 
südlichen Inselgruppen, in denen sich kaum irgendwo eine zur Sied- 
lung geeignete Sir-'^Vc flachen Landes vorfindet !^ii<llich von 
Mehnka, dem Stapeipiatze de.s von den Chiloten im Innern des 
Archipels und an der Festlan<il<üste geschlagenen (ipi es -Holzes, 
findet sich bis zum Ultima Esperanza-Fjord in 51*/,* südi. Br. keine 
dauernd bewohnte Statte mehr. 

Geben wir weiter nach Süden» so treffen wir in 46^ 30' sQdL Br. 
einen 22^/9 km breiten Streifen niedrigen, aus Gletscheischutt ge- 
bildeten Landes, der die Fort^^etzung der inncrn Kanäle unterbricht 
und die von vielfach nocli nii rforgcht< n ^^eeresarme^ zerschnittene 
Halbinsel Taitao an den Kontinent angliedert. Hier ist ein ergiebige« 
Feld für Gletscherforschung, und es wäre dringend zu wünschen, 
dass dieses yerhältnismässig leicht zugängliche Gebiet einmal von 
einem Fachmann eingehender untersucht würde. 

Die Gletscher, die, wie an allen Fjordküsten der Erde, eine 
Hauptrolle in der morphologischen Gestaltung und Entwickelungs- 
geschichto des westpatagonischen Litorals spielen, erreichen in dem 
augenblicklichen Stande ihrer Ausdehnung dos MGcrcsniveau in 
46® 26' südl. Br., wo ein Eisstroni auB den Firnfeldcrn des Monte 
Sau Valentin kaskadenförniig in eine kleine Bucht des Seno de 
Elefantes hinabsteigt. Fast genau zwei Breitengrade weit^ nördlich 
wird im nordöstlidhen Hintergrunde des Poyebuapi -Kanals ein in 
niolin ic Arme zerteilter Gletscher sichtbar, dessen eine Zunge augen- 
blicklich in 50 m Höhe und in ganz kurzer Entfernung vom Meere 
endigt. Auch am nördlichen Ende des Estero Pillan, eines Seiten- 
armes de« Palena-Fj(»nls4, in 43^ 40' südi. Br., reicht ein grosser 
Gletscher bis in die Isähe des Meeresf-picgels hinab. Südlich vom 
48. Parallel, in den östlichen Abzweigungen der Kanüle Messier 
und Smyth, besonders aber in den Kanälen Eyre und Peel, geschieht 
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es häufig, dass Gletscher sich vorgebirgsartig in das Meer hiDaus- 
eohieben und mit den abbredienden Eisbergen die innersten Winkdl 
dw f^rde ausfaUen. Allein schon vid weiter nördlich, in dem 
vorerwähnten Seno de £Le^^antes (4()^ 30' südLBr.)» 3iehl man ESs- 
berge umhersegeln, die aus dem benachbarten San Rafael-See durch 
dessen Abflugs, den Rio Tempfino--, ins Meer hinaus, zum Teil aber 
durch den eindringenden Flutstroui wieder in den See zurück befördert 
werden. Der See selbst ist bis über ein Drittel seiner Fläche von 
dem fächerförmig gestalfteten untern Ende des San Hafael-Gletschers 
eingenommen, der ^nen von den sahireichen aus dem inlandeisgürtel 
d&r küstennahen Kord'dlere entstammenden EisstrÖme darstellt. 

Dass die patagonische Fjordküste Veränderungen im Sinne 
einer negativen Niveauverschiebung erfahren hat, ist zuerst durch 
Darwin nachgewiesen worden. Doch können die von ihm beob- 
achteten Muschelbänke, welche in (.'bilde und im ( ■bonos- Archipel an 
Kahlreichen Stelleu in verschiedener liöbe über dem gegenwärtigen - 
Flutniveau, aber meist in kurzer Entfernung von der Strandlinie zn 
finden sind» nicht ohne weiteres als Beweis für die Hebung der 
Küste gelten. Viele von diesen Ablagerungen sind, wie sdion 
Fonck und Simpson bemerkt haben, keine Meeresabsätze, sondern 
von Menschenhand angehäuft, und bezeichnen die Stätten alter 
Siedlungen der sich vorzugsweise von Musfh^^ln nährenden ein- 
heimivSchen Inselbevölkeruug. Freilich hat Sl*eÜeiis an den Ufer- 
rändern gewisser Teile der Ostküste von Cbiloe, auf der Insel 
Quehue, sowie im Ohonos>Aichipel gegenüber dem Eingange des 
Aisen-Fjords, meilenlang ununterbrochen fortlaufende Muschelbänke 
gesehen, die weit über die höchste Flutmarke hmausrridieD und zum 
Teil unter einef Humusschicht verborgen sind. Eine eingehende 
Untersuchung der Ablagerungen, die eine der auffälligsten unfl ver- 
breitetsten Erscheinungen auf den Inseln der Westküste bilden, 
dürfte den Nachweis liefern, dass die Erklärung derselben als eine 
Art südamerikanischer »Kjökeninöddinger« nicht ausreicht. Im 
G^nsatze zu einzelnen Anzeichen lökalor Senkungen Ideinerer 
Küstengebiete würde der Nachweis, dass die Muschdlbänke auf der 
Stnindebene während einer frühern Iliage der Küstenlinie aufhäuft 
worden, mit ähnlichen Beobachtungen überanstimmen, die man an 
der gegenüberliegenden Festlandküste machen kann. Am Strande 
der Boca Sr Rplonfavi, in der Nähe des Rio Puelo, liegen zahl- 
reiche Blöcke vulkanischen Konglomerats zerstreut, die alle, selbst 
die am meisten landeinwärts und weit ausserhalb des Bereiches der 
Flut befindltdien, mit Besten von noch jetzt im benachbarten Meere 
lebenden Muschelarten imprägniert sind. Ähnliches hat Hauthal 
aus dem Ultima Esperanza-Fjord berichtet; sonst liegen bisher wenige 
sichere Angaben über Merkzdchen negativer Strandverschiebung 
vor. Vielleicht werden sich bei genauerer Durchforschung der Fjorde 
auch alte Strandterrassen erkennen lassen, wie diejenigen, welche 
im Umkreise des Hafens von Corral, an der Mündung des Valdivia- 

10» 
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F1U.U8 fmftnten. Ober lokal« Verfaidenuigen im Bemche der 
Kästenzone laset sich durch Umfrage bei den Bewohnern der Ge- 
stade von Ghilo6 manches erfahren. Juliet, der Begleiter des be-^ 
kannten chilenischen Hydrographen Vidal Gormaz, hörte von den 
Bewohn orn der Insel Huar im Reloucavi-Golf, dass gewisse Land- 
strecken, die früher bebaut wurden, jetzt im Bereiclie der höchsten 
Fluten liegen, und dasselbe versicherten mir die Chiloten in Queilen, 
einem Stadtchen an der Ostküste der Insel. In den Fjorden des 
PenasrGolfes konnten wir durch Lotungen feststellen, dass seit den 
Zeiten der Beagle-Ezpedition, auf deren Lotungen die meisten Tiefen- 
angaben der Seckarte beruhen, vielfach Versandungen vor den 
Mündungen der Flüsse stattgefunden haben. Eine im Kelly-Fjord 
gelegene Felsinsel ht durch Vorwachsen des Mündungsdeltas eines 
Gletscherflusses der öüdküste nahezu landfest geworden.« 

Die Pnna de Atacama, die wüste Hochfläche der Atacama» ist 
TÖn L. Darapsky wiederholt besucht worden. Er gtebt eine zum Teil 

auf eigenen Beobachtungen beruhende kartographische Darstellung 
lind nähere Schilderung derselben.^) Das Wort Puna ist ein 
Khi4s('hua-Wort und bedeutet im allgemeinen eine wüste Hochflächo. 
»Eine solche zieht sich von iler Nordspitze 'h^s Titicaca- Beckens 
durch (las westliche Bolivia bis in die argentinischen Provinzen C'ata- 
marca, Kioja und San Juan. Charakteristisch ist für sie die Abüuss- 
losigkeit und damit die Bildung zahlreicher Wannen, nach denen 
ihr Umfang sich ungefähr festlegen und einteilen lässt. Oft schon 
ist die Analogie mit dem Great Basin in Nordamerika bemerkt 
worden. Wie dieses zwischen dem 42. und 35. Breitengrad vom 
Knickr <V'\- Kalifornischen Küste in Kap Men<locino und der Ab- 
spaltihig der Wah8at<'h-Rann:es vom Felsenge bir[re her zusanimen- 
gedrän^ sich zuspitzt inid dabei an Erhebung verliert, so geht auch 
die Altiplanicie de Bolivia südwärts schmäler zusamuieu und wird 
niedriger. Der tiefste Pünkt ist hier das Salar de Atacama mit 
2400 m. Wie aber Geologie und Klima auch jenseits des Colorado^ 
Flusses und der Wabsatch-Berge zahlreiche abgeschlossene Boden- 
bildungen bedingen, wie die Rocky Mountains bei Santa mit 
einem Male aufhören, und gleichwohl dariiber hinaus im Llano 
Eötacado sowohl als im Bolgon de Mapimi ähnliche Verhältnisse 
sich wiederholen, so ist auch im Süden des Kontinentes die Region 
der Saläre nicht in scharfem Striche von den Quellgebieten ozeani- 
scher Flüsse zu scheiden. Viele der letztem verdienen ihren Namen 
ohnehin nur periodisch. Welches St&ck yon der ganzen Puna als 
Puna de Atacama abgegliedci t svcrden soll, hängt lediglich von dem 
Zwecke ab, der dabei vorliegt. Wenn aber Höhenlage und Abfluss- 
losigkeit entscheiden, so ist kein Grund einzusehen, den Westabbang 
der hohen Vulkanreihe Licaneaur-Llullaiyaco auszuschliessen, der 

») Zeitschritt d. Qesellschait t. Erdkoode in Berlin 34. p. 281. 
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erst südlich vom Volcio de Copiapo (oder Asufre) in der Lagunä 
dei Negro Franciseo auf chilenischer Seite semen natörlichen Ab- 
schlags iindet« 

Neben den Salssünipfi ii (snhires) und Salzseen (lagunas) finden 
sich in der Atacama zahlreiche Trockenmnklen. »Oft entsprechen 
sie alt^'m, lange verlassenem Beehoden, öfter treten sie für solchen 
ein, wo der Untercrnind die I^il(hiii£r von Wasseransammlungen nicht 
zuliess, oder eröetzen roseukranzförmig und in Stufen einander folgend 
das unentwickelte Flusssystem. Während die Se^fichen fortwährend 
sieh yetkletnem, und die Eroeionsfurchen sich vertiefen, bilden jene 
Ijagunas secas das bleibende Endresultat der bei ihrer Schaffung 
thStigen Kräfte: in reinster Form also einen scharf abgesetzten 
Kreis, der nur langsam auf Kostx^n der umliegenden Höhen sieb 
verbreitert, stets aber <K^n nämlichen Charakter einer wasserlosen, 
weil durchlässigen Geröllilaelie beibehält, üa hier die Schneewasser 
weit regelmässiger zusitzen als in gemässigten Breien, auch Tag 
und Nacht sich fast wie Sommer und Winter verhalten, kann das 
rieselnde Element, indem es sich selbst fortgesetzt den Weg ver> 
l^ty alles Gelände regelrecht einebnen, fast ohne sich bemerklich 
zu machen. Wo seine Menge sich mehrt, wie im 8 und N, inner^ 
halb und ausserhalb des Gebirtres, tritt an die Stelle geschlossener 
Abtrnfrung ein Zerreissen durch Sturzwasser. So ist der Fuss der 
Dona Ines, welche in ihrem »Herzen« (corazon), einem Gewirr von 
Schluchten, zuweilen gewaltige Öchneemassen anhäuft und periodisch 
entUas^ nach dem Agna Helada zu tief gefurcht, während der Bach 
der 01a an seiner Versiegungastelle, etwa 8 km und 131 m oberhalb 
des Salar de Pedemales flach wie ein Eimer, den man über den 
Fussboden schüttet, sich auszugiessen scheint. Täglich, ja stündlich 
ändert er seinen mäandrischen Lauf, rückt die feinern Gesteins- 
trümmer, nlifif sie ZU rollen, und Ifmst die grobem, soweit sie nieht 
im au{'<rt^ioekerten (irunde uiuersmken, erst dureh Insolation zer- 
springen, ehe er sie mit Lausend Armen sacht anfasst und sie drehend 
weiter schiebt. Bläst dann der Wind den nur in geringer Menge 
gebildeten Staub und Schlamm heraus, der in den Winkeln des 
Gebirges schliesslich liegen bleibt oder am Luvrand der Senke mit 
Salzteilchen zu mächtigen Diuu n verfilzt, so bleiben schön abgezirkelte 
Becken übrig, die Verf. Kieselmulden nennen möchte, gleichgültig 
ob sie auf offenem Plane meilenlang die jetzigen Seen fortsetzen oder 
als Kar- Wannen kaum hektargross die Vertiefungen der Lavaströme 
erfüllen oder im eingebrochenen Auswurfkratcr selbst sich einnisten 
und dann bis zu 30^ geneigt abfallen, wie in den isolierten Kuppen 
zwischen den Salares de Pajonales, del Plato und Amarillo. Stets 
sind sie nahezu eben, von ^eichfdrmiger Bedeckung und gleichsinniger 
Abdachung. Der Name geht darum nur auf die Ausgeetaltungsart 
und nicht auf den Ursprung der Vertiefung. 

Menschliche Ansiedelungen giebt es in jener Einöde zwischen 
den Beigstädtchen Cachinal de la Sierra und Aguada de Cachinal 



Digitized by Google 



150 



OberflAcheogeätaltuug. 



im W und dein einsamen Antofagasta de la Sierra im O nicht. 
Höchstens üben einige Vicunajäger an Wiiseerpläteen ihreii 
Beruf, oder CÜngeborene vom Stamme der Atacamenos erproben die 
immer wieder unzulänglich sich erweisenden Weidegninde lun Fusee 
des Llullaiyaco, und abrateuerliches Halbblut fristet eine nomaden- 
haft ärniliclio Existenz m der Eucantada, 01a, Potrero Grande. 
Darum haben uuch die Berge selten Namen, und die Hast- und 
Zuflucfatsplätze wechseln sie mit ihren Gästen.« 

»Während ältere Darstellungen das Hochgebirge mit Scharen 
Ton Ketten erfüllen, vermindert sich deren Zahl und Länge meist 
hei näherem Zusehen. Besonders Philippi suchte damit in Atacama 
au&uraumen, indem er an ihre Stelle Ebenen mit Einzelerhebungen 
setzte. Diese Ebenen zeigen dann wieder Ungleichheiten, welche in 
einer Atmosphäre, deren Klarheit alle Ferneunterschiede aufhebt, 
unversehens zu Landrücken anschwellen. Die Natur jener Hoch- 
gebirgöwelt wird deshalb ebensowenig durch Quer- und Längsketteii 
(nach Moussy und Pissis) als durch über offene Ebenen zerstreute 
Einzelberge (nach Burmeister und Philippi) erschöpft Der Sockel 
seihet erweitert sich ins Riesenhafte, die Zahl der unterscheidbaren 
Kuppen nimmt ab mit ihrer Böschung; vom Passkamm aus sucht 
das Auge vergebens die tagelang verfolgten Grate und Spitzen, 
welche nun zu unförmUchen Leisten verfliessen. Schroffe Hänge 
bilden die an Masse verschwindende Ausnahme und gehören aus- 
schliesslich rezenten Lavaklippen zu. Aber diese Kücken messen 
4500—5000 «I, die Senken 3500—4000 m. Sonst spielt das Wasser 
den Ausgleicher der Höhenunterschiede; hier wirkt sein Mangel über 
den wahren Verhalt täuschend. Aber der örtliche Sprachgebrauch 
wählt unbedenklich Cerro und Punta für den einen und Quebrada 
für den andern der ihm geläufigen Gegensätze. Von wirklichen 
Ebenen ist Verf. nur ein einziges Beispiel bekannt: die Meseta de 
los Colorados; und auch sie ist nur der breite Rand der Multie 
zwischen Potrero Grande und Taniberia und schwillt nach Süden 
und Osten deutlich an.« 

Der Gfundriss der westlichen Cordillenh ist wellig mit grossen, 
gegen das Meer geöffneten Kerben, die Pässe li^n in Höhe von 
3368 — 4341 m» Die hohe Cordillera im Innern zeigt keine Berg- 
reihen, sondern es handelt sich hier um ein Massiv von beiläufig 
70 km Länge und bis 25 km Breite, zwisclien 21*^45' und 25" 26' 
südl. Br. »Mit Recht iiat iSerüand auf die Notwendigkeit verwiesen, 
statt »Systeme« zu ersinnen und »Verkettungen« (encadenamieuto) 
nachzuspüren, die Andes zunächst hypsometrisch festzulegen, und 
selbst den Versuch einer solchen Darstellung^ soweit das v(»handene' 
Material es erlaubt, gewagt. Der Volcdn Lastanria nimmt nicht 
einmal die Kante der Hochfläche ein, welche Seen und Mulden bis 
4600 m hinnuftnii^t, neben einem Gewirr stumpfer oder schiefer 
Gipfel, die sieb zu tiiehen .scheinen. Was von vorn ein Zinken oder 
Grat schien, wächst von der Seite gesehen zu einer regelrechten 
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Peilung auäj die zu oberät eine horizontale L^vascbiciii uiit unübei- 
eteiglicber BrOstung ki6iit Nur der Osten schneidet in geedilossener 
Mauer ab» wenigstens von der sehon vom 8and6a-PaBS aus sichtbar 

werdenden Zinne des Cerro Cabez6n an über die basteiartig verteilten 
buntscheckigen ScbwefelfirBten bis zum dunkelbraunen Cerro de la 
Eptrella. Der Pü(hctt<nl ist Verf. unbekniint. Über und östlich von 
der Lao^una Auianila aber schliesst- der Kranz wieder zu eineni ein- 
facben Bergstreifen zusammen, der im Bogen immer landeinwärts 
ausladend gegenüber Aguas Calientes de loa Morros (3708 m) ver- 
schiedene sdnoffe Hdroer tragt, um mit dem abgestutzten Doppel- 
vulkan los Morros zu erlöschen.« 

DiePasshdhen liegen zwischen 4110 — 4664 m und sinken oat^ 
wärts gegen die grossen Salares hin bis auf 3628 m. »Eine be» 
sondere Einheit stellt das Vulkanmassiv von Antofalla dar, das an 
Erhebung dein LlullaiyMfo wenig nachgiebt, an Ma^se ihn weit über- 
holt. Sein breiter Kainni mit einwärts gel)ogeneu Zacken ist etwa 
in 310^ orientiert und iin N und S ohne Fortsetzung. Nur im NO 
scheint er sich durch verschiedene LOcher der drdzipfligen Sierra 
de Antofallita zu nähern, von der ihn die Quebrada de Antolalla 
treinit. Dem Volcdn de Antofalla vorgelagert, aber selbständig ent- 
wickelt sind auf der Abeudseite die Cerros de Cbibarca, de los Patos, 
de Cajeros und der zweispitzige Botijuelas. Oberhalb der rotbraunen 
und grauen Tuffe, die den Lavarand umfassen, kommen in 4119 tn 
Höhe einem weissen Biuissteinkegel eingestreut regellose Gnngtrümnier 
von Quarz und plattenartigem Obsidian mit Kieselku])fer, Kupfer- 
kies, Bleiglanz, Fahlerz, Chlorsilber vor. Der Antofalla steht im 
Winkel zweier grosser Spalten, d^n &ne. das üb^ 120 km lange 
(auch Rio Salado) Salar de Ajitofalla (3307 m) bildet, die andere 
über die Lagiinas de los Patos (4085 w), Cajeros (3802 ♦»), Potrero 
Grande ("JrwO m) und Breas (3519 m) im ^8. Längengrade jene 
unter 55^ tritf't. Jenseils der Salare Aritofalla und Arizaro ordnen 
sich die Gebirge wieder in voller Regelmassigkeil in lange nord- 
südlich ziehende Rücken mit steil aufgerichteten Schichten, die in 
Inselgruppen auch das Salar de Aearzoque (3970 m) durchsetzen. 
Vereinzelt stehen darunter eruptive Erhebungen wie los Mojones. 
So leicht es scheint» diese Zuge in lange Ketten aufzureihen, so 
mifslich dürfte diese Aufgabe im einzelnen sein, wenn sie sich nicht 
auf ein geologi^cheä Studium stutzt^ wie Brackebusch mit so vielem 
Rechte bemerkt.« 

Die Salare liiidei Daraj)sky kleiner, als sie bisher ol'tizieil an- 
gegeben werden, sie sind flach und schlannnig. »Nur bedarf es der 
Vorsicht, die Locher zu vermeiden , welche im trügerischen Boden 
oft tief hinunterführen. Dieselbe Schiebt thoniger Sulfate, welche 
hier den wahren Untergrund verbirgt« überkleidet wohl auch das 
ganze Becken, so dass erst nach ihrem W^;raumen die Salzlake 
zuganglieh wird. So in ler Laguna Anmrga, wo sie eine Chlor- 
calciumlösung von 1.2ü speziiischetn Gewichte darstellt und dem 
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VerBchmachteDdeD, der hastig danach greift^ verhängnisvoll werden 
miiBs, \vie die ringsum verstreuten Skelette lehren. Am Ufer der- 
selben Lagune sickern gleichwohl sflese Wasser» die den Rand wohl 
auch mit einem grünen Bfinde von Konferven und Insektenlarven 
schmücken. Es ist in «solcher Lage immer eine besondere Kunst, 
daä richtige Wasser zum Abkochen zu finden. 

Sinkt das Niveau noch tiefer, so zerbricht und zerstäubL all- 
mählich die ganze, weisse Kruste und lässt nur einen Schweif 
glänzender Säenitkrystalle zurück. So in der Leguna Amarilla, 
deren Überzug jetzt eine schwankende Masse von Alaun bildet. 

Mächtige Thermen von 42^ Wärme sprudeln auch an dem roten 
Bergkopfe, an den die Lagiina de Aguas Oalieiites de los Morros 
heute den Rest einer Existenz knüpft, die früher in ditj Xiäuge allein 
das Fünffaelic betragen haben nms«. 

Thermal ^ind auch die ^V uä^^er in Brea; im Binsengebüsche, der 
Winterresidene von Don Pepe Salvatierra, ferner Partinas mit 19.3^ 
Rio Grande mit — 22.2^ und andere, die erst bei näherer Prüfung 
ihre wahre Natur verraten. Im heeondem ist der Llullaiyaco von 
einem Kranze heisser Quellen umgeben. Ausser dem Ojo del 
Lhillaiyaco (wärmste obere Quello 23.()*\ thalab noch mehrere) 
zählen auch die Ojos de Zomtas (4186 m) mit 19.2* und Zorras 
(4066 m) mit 17.3^ dahin. 

Ebenso brodelt unfern des Salärs de Chaiiacarhua am Südfusse 
des Cerro Bosado ein Strahl von schlechtem Geschmacke. 

Das merlcwfirdigste Schauspiel aber bieten die beide» Kegel 
von Botijuelas, an einer Ausbuchtung und 145 iM (Schutzhütte) über 
dem Salär de Antofalla gelegen, der höhere aus Sinter nn {gebaut, 
dcpsen nun verstopfte Öffnung kaum noch 10 m hinunterführt, 
während vom Scheitel des jüngfrn oekricre Ströme von 34.8*^ fast 
senkrecht in die Tiefe stürzen. Kin<r.s um beide flechten einige ober- 
flächliche kaiui, aber fast ebenso widerlich schale Wasiser einen 
Teppich von Bdhricht und Biedgras.« 

Dass das Salz der Salare ein Auslaugeprodukt der Gebirge 
(Breceicn, Tuffe, Schuttmassen) darstellt und sich nnr darum im 
jeweilig Tiefsten anhäuft, weil es im Kreislaufe des Wassers stets 
wieder als Kruste, Klippe oder Düne dahin zurückgeführt wird, ist 
nach allen Unterpuchiingcn in ähnlichen Fällen fraglos. Häufig 
kann man verfolgen, wie rinnendes Wasser sieh Schritt für Hehritt 
mit Salz belädt. So macht sich im Nordarme des Chaco, der im 
Ojo reinstes Quellwasser führt, 8 km weiter saures Gras breit; auf 
die doppelte Strecke findet man nur noch unbraudihare Salzlake. 
Vereinzelt entstammt das beste Wasser thonigen Einlagen mitten 
zwisciu n salinischen Sedimenten; so bei Agua Verde oder CachiyuyaL 
Der l\io JuiK'äliio Ist. trotzdem er einige schlechte Zuflüsse (Agna 
Negra) erhält, noch von der Angostnra an sehr trinkbar; der Rio 
de la 01a, in welchen jener übersickert, schmeekl fade, aber erst 
der Laguna de Pedernales entströmt der Rio de la Sah Auch sind 



Digitized by Google 



Oberflächeiigestal tiiiig . 



153 



die tiefen Wasser der Salpeterwuste sfiss oder höchstetis leicht 
brakisch, nie salzig, ebenso in Gruben. Noch verständlicher wird 

diese Konzentration, wenn man erwagty dass alle Salare in frühern 
Perioden grossere Ausdehnung besassen und dann vermutlich echte 
Lagunen j^cbildt t haben. Dass das Salar de hi Punta Negra über 
Imilac mit dem von Atacania einmal ein Ganzes ausmachte, hat 
Philipp! angedeutet Für andere Mulden ist der Zusainmenhang 
noch durchsichtiger, wenn die einzelnen Pfannen übeieuiauder auf- 
gehangen smd, wie in der langen Fludit, die NO vom Cerro Incahuasi 
gegen Antofagosta hinzieht, oder b den Salären Batones (3746 m) 
und Minas, N von demselben CSetiO Incahuasi, welche letztere zum 
Salar de Antofalla einzu beziehen sind. Nicht innner liegt bei Nachbar- 
miilden die p^osste zu tiefst, so dass sie als Mutterl)e(;ken gelten 
könnte. Absehnürung kleiner Bölle ist die Regel nicht minder }>ei 
den in ßacber Hohlebene, wie Parrinas, als in schroff' einfallentier 
Kluft gelegenen, wie Isla. Die kleine Laguna de Colorados, welche 
die Vegas del Le6n Mu^o aufnimmt, und die namenlose nördlich 
davon, stehen durch einen langen ^nschDitt miteinander in Verbindung. 

Mit beredter Zunge erzählen von ihrer Vergangenheit die grau^ 
roten und weissen Sinterklippen, welche den Rand der Vegas im 
Potrero Grande bis 650 m über dem heutigen Wasserspiegel ein- 
fassen, die breiten Thorflügel aufgebrochener Sulfate, hinter denen 
das Agua Escondida de Cori^) eint^ duftende Oase hervorzaubert, 
und höher hinauf die Gips- und Thonbänder, die in wechselnden 
Abständen bis 3790 m hinaufreicben, in anderer Form aber in der 
V^ de Batones (3855 m) wiederkehren, femer die klafterlangen 
weissen Schollen von Pairinas, welche ostwärts diese Lagune fort- 
setzen und in Form von weichem Grus, worin die Hufe fusstief 
einsinken, bis zur Passscheide der el Salin genannten Salzlöcher 
(4355 m) reichen, die Kalkstreifen, welche westwärts etwa 250 m 
hoch in die Schlucht sich einzwängen . die zum Salar del Cerro 
Kegro führt, bis die allmächtigen Laven über Tuffe und Breceien 
die Oberhand gewinnen. Jedenfalls war dort überall der See mit 
seinen Salzen. Ob es sich um stetigen Rückgang handelt, oder 
Perioden der Schwankung anzunehmen smd, oder ob starke Ver- 
schiebungen und Stauungen vorliegen, das zu entscheiden, fehlt es 
zur Zeit an genügendem Anhalte. Die eine Beobachtung aber, dass 
solche Bänke nur auf der Ostsei te von Antofalla und Potrero Grande 
erhalten sind und horizontal streiehea bei Östlichem Einfallen, während 
auf der andern Thalseile bei Bolijuelas bis Quinoa die Tufi'e mit 
ihren dunklen Leisten westwärts untertauchen, lässt wenigstens darauf 
schliessen, dass das Salar eine Bruchlinie begleitet, die sich vielleicht 
nach Pocitas und lUncön fortsetzt. Bei andern Salären ist ein 
solches gsgensätzliches Verhalten von O und W nicht immer er- 
kennbare 



^) Coli oder Bicarica =s Lippia triäda Gay. 
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Die Vergletscberung jener Gegenden war früher gewiss stärker, 
auch mu8S die Erosion am Westrande der Cordillera ehedem be* 
dr ui :uler gewesen sein. »Als blosser Vermutung über das Alter 
und die Ursache euies Klimawechsels sei des Umstandes !2:edacht, 
dass an der Ostseite der Ln-ossen Öalare, wie Arizaro und Pajonalcs 
hohe Dünenzüge sich aufliirineii. trotzdem dass der lieute herrschende 
^\ lad hei diesen und antlern Lagunen ausschliesslich die SO-Ecke 
mit wassern Salzstaube überzieht. ' Aller WahcBchiänlichkdt niaeh 
ist aber der in den Höhen regelmässig wehende Nordwest» der in 
den Passthoren zum Westwinde wird, der hier abgefangene, abgekühlte 
Gegenpassat der südlichen Hemisphäre. Die Küste kennt nur loical 
erregte Luftbewep:ung, d. h. Berg- und Thal-, Land- und Seewinde. 
Im Gebirge erst zieht die Ausstrahhing im Sommer don Nordwest 
beruieder, im \V inter aber wechsein Kalmen mit Wirbeistüimeu.« 

Die Depression toh Lok-tsiAiii ia Zentnilaaieii, welche 
1890 durch die Brüder Gram-Grschimailo entdeckt wurde, bat 1893 bis 
1895 eine meteorologische Station erhalten, aus deren Beobachtungen 
in Vei^leich iiiit Barnaul und Irkutsk v. Tille die Seehöhe der- 

gelben abgeleitet hat Die aus drei Serien von VerLdeifhiinüPn der 
barometrischen Beobachtungs-Resultate an den genannten ^Stationen 
gewonnenen Ergebnisse ergaben für die Station Luk-tschin, etwa 
4.5 km östlich von der Stadl Luk-tächin gelegen, eine Höhe vou 
— 17 m mit einem wahrscheinlichen Fehler von + 15 m. Bin 
sehr sorgfältiges Nivellement der ganzen Depression ergab} dass die 
tiefsten Punkte derselben 95— 11 - unter dem Niveau der Station 
liegen, und danach wären die Höhenzahlen für dieselben — - 112 tn 
bei Bojaotetura, und etwa — 130 «R bei Xaschtura. 

Über Gestalt und Gliederung einer Grundlinie in der 
Morphologie Ostasiens verbreitete sich F. v. Kichthofen. ^) Bereit« 
vor längerer Zeit hat derselbe darauf hingewiesen, dass 1. der mauer- 
artige meridional gerichtete Ostabfall des Gebirgslandes, aus dessen 

engen Felsschluchten der bis dahin an Stromschnellen reiche Yangtsz^- 
kiang bei I-tschang-fu hervorbricht, um seinen ruhigen Unterlauf an- 
zutreten ; 2. das schroffe Endo, welches flio nach OzS gerichteten 
mächtigen Züge des Kwenhui nach ungebrochenem Verlaufe durch 
beinahe 40 Längengrade zwischen den Meridianen 113 und 114 
östlich von Greenwicb erreichen; 3. der langgezogene geradlinige Ost- 
abfall des Tafellandes von Scbansi gegen die Grosse Ebene des nord- 
östlichen China; und 4. der ähnlich gestaltete^ aber in seh wach nach 
Ost konvexem Bogen verlaufende Kbingan, welcher den Abfall des 
aufgebogenen Randes der mongolischen Hochflächen gegen die tiefer 
p;el(»pf.ne Mandschurei darstellt^ sich in einer von SSW nacli NNÖ 
gerichteten Linie aueiuanderreiheu und als Teile eines einsigeu Bruch- 

^) fciitzungsber. d. Kgi. Preuss. Akademie zu Berlin 1900. 40. p. 888. 
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zuges aufzufassen sein dürften.^) Er hat danials die unter 2. und 3. 
genannten Teilstrecken ausfilfarUehw behandelt*) Die Darstellung 
des Ablalls bei I-tschang-fu wurde noch nicht gegeben, und für 

eine eingehendere Erörterung des Khingan fehlte es gänzlich an 
Material. Auch gestattete der Stand der Kenntnisse nicht, die 
Linie weiter über die oben angegebenen Grenzen hinaus nach Süden 
oder Norden zu verfolgen. 

Verf. erörtert jetzt die Moiplu/logie und Tektonik einzelner Teile 
der Bruchreihe auf Grund der Kombination seiner eigenen Beob- 
achtungen mit andern seither zur Kenntnis gekommenen That- 
sachen und versucht dnetseits die Erscheinung in den früher be- 
handelten Teilstrecken sdi&rfer zu fassen, andorseits ihre Ausdehnung 
über die damals yon ihm yermutungsvvdse angenommenen Grenzen 
hinaus zu untersneVien. »Sind auch die miiKler bekannten Strecken 
noch recht beträchtlich, ?o gestattet doch der Htand der Kenntnisse 
jetzt hinreichend sichere Interpolation, um die Schlussfolirerung zu 
begiünden, dass das östliche Asien vom Südrande von Yiinnau bis 
Sur Tschuktschen-Halbins^ also in einer Erstreckung von 44 Breiten- 
graden, von susammenhängenden, durch Richtung, Form und gleich- 
sinnige Tektonik homöomorphen bogenförmigen Abfällen von Land- 
staffeln, welche sich zu einer einzigen, mehrfach <rel>rochenen Linie 
aneinandersch Hessen, durchzogen wird. Die morphologische Gleich- 
sinnigkeit besteht darin, dass überall der (istliehe, gegen den Pazi- 
fischen Ozean gerichtete Erdrindenteil tiefer steht als der westliche, 
die tektonische darin, dass er in allen Fällen gegen diesen ab- 
gesunken ist. Die Bedeutung der Einselbruche ivird bei einigen von 
ihnen durch das Vorhandensein gleichsinniger Parallelbrüche erhöht« 
— Wegen der Einzelheiten muss auf das Original verwiesen werden. 

Bezüglich des Alters der tektonischen Bewegungen sagt 
v. Richthofen: Die Bestimmung des Alters der Bruehl)il(lungt'n be- 
gegnet einer Schwierigkeit, welche die geologisch Chronologie im fest- 
ländischen Ostasien allgemein beeinflnspt; sie ijeruht in dem Fehlen 
mariner Ablagerungen von jüngerem als triassischem Alter. Meist ^ 
scAllessen die' Meeremedim^te mit Carbon ab« Einigen Anhalt 
geben dann noch die Süsswasserabsätze der Juraperiode. Suess 
hat in seiner geistvollen, grosse Ergebnisse kurz zusammen- 
fassenden Abhandlung über die Asymmetrie der nördlichen Halb- 
kugel*) gezeigt, (In-s dvr Plan der enrnsialisehen Falten, soweit er 
auf asiatischem Boden liegt, bereit« in vorcainbriseher Z(Mt vorge- 
bildet war, seine Ausgestaltung aber bis in die jüngere Tt rliärzeit 
heraufreicht. Dies gilt für die grosse Anlage der faltenden Be- 
wegungen, ist aber auf die Bruchbilduugen nicht unmittelbar an* 



0 China 2. Berlin 1882. p. 519. 520. 775 und z. Tl. Taf. VL 
«) Ebenda p. 396-520 und 400—437. 456—463. 
*) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. zu Wien. Math.*nat Kl. 107. p. 94. 
April 1898. 
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zuweodeD. Uod doch können wir von den Brüchen der äquatoiialen 
Komponente dasselbe sagen. Für dae Rostgebirge von Nord-Tscfaili 
und Nord-Schanni hat Verf. «chon früher zu beweisen ^^esucht, dass 
die erste Anlage in voralgonkische Zeit fällt, da das Canibriuni zum 
Teil auf abgeschliffenen Faltunjren von Wutai-Schichten, zum Teil 
auf altern Gneisen lagert und in nnhe benachbarten Gehiet^^n mit 
Sedimenten verschiedener Unterstufen beginnt. Unsicher sind Stör- 
ungen, welche zwischen Cambrium und Carbon fallen, sicherer solche, 
welche dem letstem in der Zeit folgen. Die Erhaltung einer ein* 
l«eklemmten, stark nordwärts geneigten Scholle mächtiger kohlen^ 
reicher Juraschichten im Westen von Peking ^eht den Beweis, da.-^ 
nach ihrer Ablagerung abermals Stömngen eingetreten sind; aber die 
Zeit, wann sie stattfanden, ist ganz unsicher. Nach den Eruptiv- 
gesteinen zu urteilen, welche aus post^'ambrischen Graniten, post- 
jurassischen Porphyren und jungvulkanischen Gesteinen bestehen, 
sind Verbindungen der Oberfläche mit Tiefenregionen in verschiedenen 
Perioden, bis in sehr jugendliche Zeit» «riolgt. 

Da Obrutschew in den daurischen Gelurgen ganz ähnliche Vei"^ 
hältnisse traf, erscheint derSchluss gerechtfertigt, dass nördlich vom 
Tsin-ling-schan die Störungen im Sinne des sinischrn Streichens, deren 
Kiehtr.ngslinie in dem Gefüsre des (Tnmdbnues vorgezeichnet war, 
seit präcambribchen Zeiten entliin«: «gewisser Zonen stattgefunden 
haben. Anders ist es mit den Mendioiiaibriu hi;ii, welche für die heutige 
Konfiguration von Ostasien das wichtigere Moment sind. Sie durch- 
sahneiden, wie Verf. darzulegen suchte, in gleicher Weise ungebrochenes 
Tafelland, sinisch gebrochenes Kostgebirge, den gewaltigen Gebirgs- 
stamm des Kwenlun und die Faltenzüge des Ta-pa-scban. Die fertige 
Gestaltung des letztern kann, wie vom Verf. an anderem Orte gezeigt 
werden soll , nicht früher als zu Beginn tler 'l'ri;i-izeit anfresetzt 
werden. Diese erscheint daher als die früheste Epoche, die man für 
die Meridionaibrüche annehmen kann. Der Beginn ihrer Anlage 
kann aber auch kaum später stattgefunden haben, wenn die Vef<- 
mutung, dass die Sandstem^ welche den niedergehrochenen Teil be- 
decken, von mesozoischem Alter sind, richtig ist Es ist jedoch noch 
ein anderes Ai^ument in Betracht zu ziehen. Mehrfach wurde der 
Bedeutung gedacht, welche die Landstaffeln für die Strönic haben. 
Wenn die jetzige Kro^ionshasis an den nieridionalen Brnchnindeni 
einen Bestand auch nur durch die Dauer <]er Tertiärperiode gehabt 
hätte, so würden die Ströme de.s Mousiun-Lundes ihre Betten rück- 
wärts stärker vertieft haben, ab es ihnen thatsäcblich gelungen ist; 
die leicht zerstörbaren Schichtmassen, welche das Rote Becken 
von Sz'tschwan verhüllen, würden beispielsweise nahezu vollständig 
entfmt worden sein. Da dies nicht geschehen ist, so darf ge- 
schlossen werden, dass an den südlichen Meridionalbrüchen der Ab- 
senkungsbetraü: sein tjegenwärtiges Mass erst in später Zeit erreicht 
hat, und es fehlt nicht nn Thatsachen, welche darauf hindeuten, dass 
die Absenkung, wenigstens auf chinesischem Gebiete, an den Ostseiten 
der Landstaffel noch heute fortdauert. 
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Wir werden somit, «shiieest Verf., zu der Anoabine gefuhrt: 
»1. daas die Bildung der äquatorial streichenden Absenkungen In 

ältesten Zeiten begonnen hat und» in der Region nordlich des 
Tsin-Ün^schan, auf der Auslösung von Spannungen beruht, welche 
durch ein südwärts gerichtete^ Zurückweichen der Erdrindentoilo ver- 
anlasst wurden; sowie ferner, das^ die Kompensation dieser Erd- 
krustenbewegung «ich in der JSiauung des Tsin-ling-schau vollzog. 
Wir müssen es dahingestellt sein lassen, ob später, nach Abscbluss 
dieser Stauung, b« der Fortdaua* der Wirkung südwärts seilender 
Kräfte, und als die Zonen intensiver Stauung und falt^r Über- 
schiebung allmählicli südwärts nach der Peripherie des Kontinents 
verlegt wurden, die Masse des genannten Gebirges selbst passiv mit- 
bewegt wurde. Unsicher ist der Zusammenhang des letztern mit 
den südhch von ihm auftretenden äquatorialen Absenkungen, welche 
wahrscheinlich in Alter und Art von den nördlichen verschieden sind. 

2. dass die Bildung des einem grössteu Kreise folgenden traus- 
kontinentalen Bruches, welcher in einzelne, meridional gerichtete und 
durch Vermittelung älterer äquatorialer Strecken bogenförmig an- 
einander gekettete Stücke zerlegt ist, erst nach dem Garbon,- wahr- 
scheinlich erst nach der Trias, begann und auf einem gegen den 
Pazifischen Ozean hin strebenden Zurückweichen des maritimen öst^ 
liehen Bandgebietes des asiatischen Kontinents beruhte« 

3. Baden- und Erdtemperatur, 

Temperaturme ssungen im Qnecksilberbe^werke TOn 
Idiia.^) Th. Scheimpflug und M. Holler haben aus Veranlassung 
der V. Sterneck'schen Schweremessungen im Bergwerke zu Idria 
daselbst genaue Messungen von Temperaturen ausgeführt, wodurch 
die bedeutenden Teniperaturanomalien in demselben, deren Vor- 
handensein schon bekannt war, bestätigt und besser ergründet wurden. 
Hiemadi stellt der ganze Bergbau von Idria einen nach allen Seiten, 
auch nach unten, begrenzten »Wärm^örper« dar von 450 — 600 m 
horizontalem Durchmesser und einer Höhe von etwa 150 — 200 m; 
die Auesenflächen dieses Körpers zeigen Temperaturen von 14*^ C, 
ja bis zu 10 herunter, im Innern aber steigen die Tempenituren 
bis zu etwa 27 ^ ja, sie sollen früher mehr als .'30*^ C erreicht 
haben. Das Wäruiegefäll ist an verschiedenen Stellen sehr ver- 
schieden, im allgemeinen ziemlich gross. Die niedern Temperaturen 
von 12 ^ 11 ^ selbst 10^ in verhältnismässig grossen Tiefen sind zum 
Teil, wie beim MariapTheresien'Schacht^ auf die abicühlende Wirkung 
der Tagewasser zurückzuführen. 

Der tagliche Gang der Bodeute luperatur zu Tiflls in den 
Jahren 1891 — 1895 ist aus den dort angestellten Beobachtungen 

^) K. k. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Matbemat»-phyBikal. 
Klasse 108. p. 950. 
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von Ph>f. J. Hann bexecbnet worden.^) Er giebt folgende Tabelle 
der erhaltenen Mittelwerte: 





Luft- 


Bod«n- 


Tiefe in mi 










- 




Tem- 


obcr- 


O.Ol 




0.40 






3.26 


3.99 






peratur 


fiAohe 


0.20 


0.84 


1.65 


6.47 


Janaar 


—0.4* 


0.4* 


0.6 


1.6* 


2.9* 


5.9 


9.9 


14.1 


14.7 


15.2 


Februar 


1.6 


3.1 


3.3 


3.4 


3.8 


6.6* 


8.3« 12.8 


18.7 


14.9 




6.6 


9.3 




O.O 


fi o 
o.« 


8.1 


8 R 




13.0 


14.6 


April 


10.5 


13.8 


14.1 


13.0 


12.2 


1 1 Q 
11. d 


10,7 


11.9* 


Id.o 


14.^ 


Mai 


16.4 


21.1 


21.6 


19.7 


18.0 


15.9 


13.4 


12.4 


12.6 


13.9 


Jani 


21.6 


28.8 


29.6 


26.9 


24 M 


21.1 


17.1 


13.6 


13.2 


13.8* 


Juli 


23.8 


31.3 


32.4 


29.7 


27.4 


24.4 


20.2 


15.2 


14.1 


13.8 


August 
September 


UA 


31.8 


33.t 


30.7 


28.9 


26.2 


22.2 


Iß. 6 


15.2 


14.1 


18.8 


23.7 


S4*4 


84.0 


38.8 


S3.6 


22.0 


1 T.Ii 


Itl.l 


14.4 


Oktober 


13.9 


16.3 


16*7 


17.1 


17.7 


18.8 


19.4 


17.7 


Ki.o 


14.8 


November 


7.2 


7.9 


8.1 


9.6 


11.0 


18.8 


16.3 


16.9 


16.4 


15.1 


Dezember 


3.3 


3.1 


3.1 


4.6 


6.0 


9.0 


12.7 


16.6 


16.8 


16.S 


Jahr 


12.3 


16.9 


16.3 


16.7 


16.4 


16.3 


16.1 


14.7 


14.6 


14.6 






Mittle Jahresextreme: 










Maximum 


35.4 


63.2 


64.3 


37.7 


31.5 


27.2 


22.8 


17.9 


16.6 


15.3 


Minimum 


—10.5 - 


-10.5 


-8.4 


—0.9 


1.5 


1.(5 


8.1 


11.8 


12.5 


13.8 


Differenz 


45.9 


73.7 


72.7 


38.6 


:m.o 


22. ü 


14.7 


6.1 


4.1 


1.5 



In den von Prof. Hann abgeleiteten Gleichungen des jähriicheii 
Ganges, tritt sehr schön die Abnahme der Amplitudeu mit der Tiefe 
und die Verspätung der Phasenzeiten zu Tage. 



Die nnterirdigcben Eisablagermigen in Nordamerika be- 
handelt E. S. Balcb,^) indem er alle ihm darüber zugangb'chcn 

Materialien sammelte und übersichtlich ordnete, auch viele Tiokalitaten 
selbst besuchte. E. Fucj^r crjobt') davon folgende Cbersirht: »An 
der Westküste von Groiiiand sind viele Lokalitäten mit Untergnind- 
gletschern, d. h. von Vegetation bedeckten Glctächerresten bekannt. 
Gefronier Boden wurde in Alaska gefunden, in Yukon giebt es 
EtBböden von mehr als 30 m Dicke; ein groeser Teil von Klondicke 
Countiy ist unter der Erdsohicbt 8 — 10 m tief gefroren. Im Feuer* 
land fand man Eis und Lnva \vechs(4Iagernd bis hu grosse Tiefen; 
am Cliimborasso sind, weit unter der Grenze des ewigen Scbneea» 
enorme Kismassen mit Sand bedeckt. 

Eigentliche Kishöhlen .sind in den Weststaaten der Union von 
grosserer Bedeutung als in den östlichen Staaten. In Washington, 
nahe der Mündung des White Salmon Eiver, kennt man eine Eis- 
höhle in der Lava; ausserdem wird von E&höblen in den Staaten 
Oregon, California, Montana, Wyoming, Colorado und Arizona be- 
richtet. In den Staaten östHch der Rocky Mountains sind 35 ver- 
schiedene natürliche Eislager bekannt — in Maine, New-Hampshire, 
Vermont, Massachusetts^ Connecticut, New -York, Pennsylvania, 



^) Meteorologische Zeitschrift 1900. p. 281. 

^) Journal o£ the Franklin Institute. Philadelphia 18^99. 

*) Petemiiuiii's MitteOimgen 1800. Litteratmrbericht. p. 216. 



Üigiiizeü by i^üOgle 



Erdmaguetiümuä. 



159 



Virginia, Indiana, Miesoori und Iowa. Das südlichste derselben 
liegt in 37® nördl. Br.; die Eislager in Aiizona liegen swar noch 
südlicher, aber in bedeutend groeserer Meereshöbe. 

Von den Eislagem des Ostens sind nur vier eigentliche Höhlen 
bekannt, nämlich jene von Manchester, Vt, Ellenvilln , N.-Y., 
Farmndsville, Pa., und Decorah, la. In letzterer Höhle wurden von 
A. F. Kovarik vom Docorah Instituto zahlreiche wissenschaftliche 
Beobachtungen gemacht, welche die Richtigkeit der vom Bericht- 
erstatter (Fugger) stets yerfochtenen Dduc^Thury 'sehen Theorie der 
Eishöhlen aufs neue vollkommen bestätigen. 

Schnee- oder Eisklüfte (Ice glens, Ice gulchs) sah der Verf. 
in den Oststaaten drei, h& Stockbridge, Mass., bei Randolph, N.*fi„ 
und die grosse King's Ravine in der Pr( >idential Range. 

Verf. führt auch eine Anzahl von Schutthalden an, welche in 
ihren untern Partien im »Sonmier noch Eis enthalten. Er erwähnt 
zwar nichts von vorhandenen LufLs^tromen, doch möchte Fugger diese 
Eislager nach Analogie der von ihm untersuchten eishaltigen Scbuttp 
halden für die untern Mündungen von Windröhren halten. 

Auch die gefrorenen Brunnen (Freezing wells) von Owegc^ 
Braudon und Decorah hat Verf. besucht Der häufig beschriebene 
gefrorene Brunnen von Owego, K.*Y., wurde vor emigen Jahren zu- 
geschüttet. 

4. Erdmagnetismus. 

Der absolute Wert der magnetischen Elemente am 
1. Januar 1900 ist für die Stationen Parc Saint^Maur, Perpienan 
und Nizza von Th. Moureaux au8 den regelmässigen Aufzeichnungen 
der identischen Apparate abgeleitet worden, unter Zugrundelegung 
der aus den Kurven entnommenen stfindÜchen Werte für die Tage 
31. Dezember 1899 und 1. Januar 1900 und durch Vergleichung 
mit den absoluten Messungen an weitem nahe liegenden Tagen. ^) 
Moureaux erhielt auf diese Weise für die absoluten Werte am 

1. Januar I'MHI: Parc St.-Maur Perpignan 

U**^7M' 13» 40,25' 

64* 6S.3' 69^ 69.6' 

0.mil 0.22421 

0.42117 0.38821 

0.19058 0.21786 

0.06033 0.05299 

0.46501 0.44831 

Die säkulare Änderung der verschiedenen Kiemente gegen die Werte, 

die am 1. Januar 1899 an den Stationen gefunden waren, betrug: 

— 3.89' —4.88' —4.28' 

'2?,' 1,4' 2.5' 

-|-o!o0029 4- 0^00018 -I- o!o0061 

— 0.00010 —0.00005 +0.00024 
-f 0.00034 -1-0.00025 +0.00056 

— 0.00014 — 0.0002G 0.00017 
+ 0.00003 +0.00005 +0.00046 



Westliche Dekimati<ni . 
Inklination 

IIürizontalkomi)onente • 
Vertikalkomponente . . 
Nordkoinpoueute . . . 
Westkomponente . . . 
Gesamtkraft .... 



Westliche Deklination 

Inklination .... 
Horizontalkomponente 
Vertikalkomponente . 
Nordkomponeute . . 
Westkomponente . . 
Totftlkraft .... 



Nisza 
120 1,80 i 

60» 10.4' 
0.22416 

0.39099 
0.21924 

ü.04r)72 
0.4Ö069 



0 Compt. read. 1900. UO, p. 65. 
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Ha^netische Messungeii in Italien hat 1891 Prof. Luigi Palnzsso 
ausgeführt^) und dabei baaptsäcbUch den bkalen Einfiuss der vulkani- 
schen Gesteine auf die magnetisdien Elemente ins Auge gefasst 

Erdmagnetische Beobachtungen in Deutsch - Ostafrika. 

Seit 1896 sind in Dar-es -salani Bcobarhtnnrren der drei Elemente 
des Iilrdiiiagnctir^inuü angestellt worden, wurüber Hans Maurer be- 
richtete,*) Für die Zeit vom Juni 1898 bis Februar 1899, au.s 
welcher lahlreidiei» Beobachtungen vorliegen, ergabt sich folgende 
Mittelwerte: 



VODftt 


— . . ... 

WecOiobe 
DtUtaMtion 


sadltob« 
InkliMtiOA 


Inteniit&t 
Total , 


in C. G. S. 
Horizontal 


Kinheiten 
Vertikal 


1898 Juni . , . . 


8* 2(1. 9U' 




0.36243 


0.28988 


0.21753 


1898 Tnli .... 


19.56 


56.2 


278 


997 


800 


189U August . . . 


18.09 


66.8 


254 


974 


791 


1898 September . . 


17.91 


68.8 


270 


974 


811 


1898 Oktober. . . 


17.69 


58.1 


249 


962 


800 


1898 JSoTember . . 


16.78 


58.3 


217 


931 


779 


1898 DeKemb«r . . 


16.94 


57.1 


224 


948 


776 


1899 Januar . . . 


14.76 


37 0.6 


269 


962 


832 


1899 Februar . . 


13.62 


1.4 


263 


952 


835 



Kleine Störungen der erdmagnetischen Kraft in Batavia. 

W. van Bemtiielen hat in den photographisch registrierten Kurven 
der erdmagnetirtchen Elemente zu Batavia .sehr k]<'ine Unregelmässig- 
keiten entdeckt, die er Zuckungen (Spasms) nennt, Da es wahr- 
scheinlich war, dass diese Unregelmässigkeiten gewisse Tages-, 
Jahreszeiten u. s. w. bevorzugen, so ^dbien es dem Verf. lohnend, 
die hier in Betracht kommenden Gresetzmässigkeiten für Batavia 
näher zu untersuchen. Es ergab sich hierbei folgendes: 

1. Eine halbjährliche Periode mit Maximis im März und Sep- 
tember, Minimis im Juni und Januar. 2. Euie tägliche Periode mit 
einem Maximum um H Uhr nachmittagj« und einem Minimum um 
1 Uhr nachts. 3. Eine Abhängigkeit von den SonnenHecken. Ein 
Zusammenhang dieser Unregelmässigkeiten mit dem luftelektrischen 
Potential konnte nicht nachgewiesen werden; dagegen zeigten sich 
Übereinstimmungen mit den periodischen Bewegungen des Nord- 
lichtes. 

Verhalten de^ Erdiuagnetismns mit der Erhebnng über 
dem Meeresspiej?el. Die bisherigen Angaben in dieser Beziehung 
sind widersprechend. A, Pochettino bat deshalb*) im August 1899 an 



Rendic. della K. Accad. dei Lincei 8. 2 Sem. Ser. 5 a. ßoma 1899. 
2) Hamburg 1899. 

^ Kon. Akademie van Wetenschappen. Te Amsterdam 1899. p. 22. 
*) Atti R. Ac«ad. dei Lincei 1899. Ser. 5. 8. p. 204. 
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Stationen, welche die zwei sehr wesentlichen Vorteile einer bedeutenden 
IviveaudifFerenz (bis 2100 771) und der Abwesenheit niao^netisclien 
<jresteins in der jNübe darboten, relative Messungen der Horizontal- 
komponente auagefQlirt Da die Stationen auBser ihrer Hdhendiffoens 
auch Unterschiede in der nordsüdlichen und ostwestlichen Lage 
gegeneinander zeigten, bedurften die Beobachtungen noch einer 
Korrektion wegen der Breiten- und L&ngendifierenzen, für welche 
Pochettino die zahlreichen Messungen aus der betreffenden Gegend, 
welche Kellor und Folghcraiter au«f!:eführt haben, verwertete. Nach 
Berücksichtigung dieser Korrektionen ergab sich im Mittel für eine 
Erhebung von je lOüO rti eine Abnahme der Horizontalkoni])onente 
um 0.0005 C. G. S., ein Wert, der etwas grösser ist als der von 
Sella und Lisnar gefundene. Aber die Messungen Sella's anf Monte 
Rosa waren nicht irei vom Emflusse magnetischen Gesteins, und 
Ltznar hat nur oiii Hdhendiffetenz von 400 ffi für seme Messungen 
«ur Verfugung gehabt. 

Lokale magnetische Einwirkungen in magnetisch nor- 
malen Gegenden. Als letztere können die Gebiete der Meeres- 
küste bei FiuniiciQO und das Becken des Tucinosees gelten. G. 
Folgheraiter hat deshalb dort magnetische Messungen ausgeführt,*) 
indem er an 90 Funkten die Dauer yon 200 Säwingungen der 
Magnetnadel bestimmte, das Mittel sämtlicher Bestimmungen als 
Normalwert und die Abweichungen als lokale Anomalien betrachtete. 
Die Beobaehtungen gp?ehahen in der Zeit vom Oktober 1898 bis 
April 1899. Die Küste von Fiumicino besteht aus Ablagerungen 
des Tibers in Gestalt von kicsciigem Sande, dem Krystalle, meist 
vuu Magnetit und Au^t, die offenbar vulkanischen Ursprunges sind 
und aus den Kratern des Tiberbeckens stammen, beigemischt sind. 
lägentUches Tulicanisches Terrain kommt an der Küste nicht vor; 
dasselbe ist vielmehr mehrere Kilometer von dem Meere entfernt; 
doch können Asche odei vulkanische Gebilde vom Winde herbei- 
geführt worden sein, ebenso wie Meeressand das Gebiet bedeckt 
hat. Eine früher in der Gegend ausgeführte Bohning hatte er- 
geben, dass bis zur Tiefe von 1*0 m rezentes Terrain, kie«eliger 
Kalksand mit Augitkr}'stalleM, angetroÜ'en wird. An den Puiikt-en, an 
denen die Horizontalintensitat bestimmt wurde, sind auch Proben 
des Terrains entnommen und untersucht worden; die Messungen 
wurden an vielen nebeneinander gelegenen, sowie in verschiedenen 
Höhen befindlichen Punkten der Küste ausgeführt Weiter wurden 
Messungen an den Dünen und an verschiedenen Punkten der Isola 
Sacra, sowie im Norden von Fiumicino gemacht. Als Ergebnis fand 
sich länu^ dieser Meeresküste nur eine weite Zone, in welcher starke 
Ijükalwirkungert auftreten, deren Stärke und Vorzeichen auch an 
benachbarten Punkten variieren. Diese Lokalwirkungen nehmen ge- 



^) Frammenti ooneementi la geoflsica dei T^xewA de Borna 1900. No. 9« 
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wohnlich schnell ab bei zunehmender Erhebung über dem Boden 
und rühren daher von einer der oberflächlichen Schicht anhaftenden 
TInache her; in der H&he von 1 m amd sie noeh sehr merkUeb. 
Zweifellos sind der Magnetit und die andern im Boden asersCrentetiy 

magnetischen Krystalle die Ursache dieser lokalen Störungen, ab^ 
ihr Einfluss macht sich nicht immer in dem Sinne geltend, dass wo 
der Prozniitgohalt der magnetischen Substanzen grösser ist, auch eine 
stärkere Störung vorhanden sein muss; die Messungen haben viel- 
fach Abweichungen von dieser Regel ergeben. Man kann also nicht 
annehmen, dass die vorhandenen magnetischen Substanzen durch 
ihren pernianenten Magnetiemus wirken, sondern nur durch den 
Magnetismus der Lage. Die unregehnässige VerteOung der magne- 
tischen Substanzen im Boden, bedingt durch die von der Wellen- 
bewegung des Meeres und vom Winde veranlassten ümlagerungen 
des Sandes, ist die einzige wahrscheinliche Ursache der so schnellen 
Änderungen der Intensität, des Zeichens der T/^kal Wirkungen. 
Da die starken lokalen Störungen fast ausschliesslich auf die Zone 
der Dünen beschränkt sind, so schemt, dass ein Zusammenhang exi- 
sti^ Bwis^n den Ursadien, welche an dnsem hestunmtai Orte 
jene Sandmassen angdiäuft haben, und der Verteilung der magne- 
tischen Substanzen an der Küste, da diese ausserhalb dieser Zone 
sich in viel geringerer Menge vorfinden als in disr Zone und auf 
den Dünen. 

Eine andere Reihe von Messungen wurde im Fucinobccken aus- 
geführt, die gleichfalls die Existenz von Lokalstörungen hier und 
da ergeben haben. An einigen Orten wurden hier vulkanische Ab- 
lagerungen gefunden, und es. ist dahor nusht unwahrscheinUdi, dass 
sie auch an andern Orten in .grosserer oder geringerer Hefe unter 
den Alluvionen vorhanden sind und so die magnetischen Störungen 
veranlassen können. 

Eine Beziehung zwischen der Verteilung der erdmagneti- 
schen Elemente und der Ausbreitung der Ozeane, sowie mit 
der mittlem Jahrestemperatur auf der Erdoberfläche ist von 
A. de Tillo gefunden worden. ^) Hiernach zerfallt die Erdobeifl&che 
in magnetischer Besiehnng in zwei Hemisphären mit analogem, aber 
entgegengesetztem Verhalten. Die positiven Teile deff Totalinten sitat, 
der Horizontalintensität, sowie der nördlichen Komponente derselben 
befinden sieh zwischen 90® und 270® östhch von Greenwich; die 
positive Halbkug(4 der Deklination und der östhchen Komponente 
der Horizontsil kraft befindet sich zwischen 130® und 310° östlich 
von Greenwich. Leitet man für die Epoche 1885.0 die Mittelwerte 
der magnetischen Elemente (Horizontcdintendtät, sowie der recht« 
winkeligen Komponenten derselben, Totalintensitä^ Vertikalintenatt&ty 
Ddclmation, Inklination, erdmagnetisches Potentiid), für die Halb> 



^) Teirestnai maguetism and atmospheric electricity 1899. 4. p. 237. 
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kugeln, welche zwischen 0® un<l 180®, 10° und 190<>, 20*^ und 
200^ u. B. w. liegen, ab und vergleicht dieselben mit den ent- 
sprechenden mittlem Jahrestemperaturen, wie sich dieselben nach 
Spitaler ergeben, sowie mh der entsprechenden Verteilung von Wasser 
und Land, so gelangt man eu folgenden Ergebnissen: einer Halb- 
kugel mit niedrigerer mittlerer Jahrestemperatur entspricht im all- 
gemeinen eine Halbkugel mit grösserer Totalkraft des Erdmagnetismus 
und mithin auch mit grösserer Intenßitat der Horizontalkraft, der 
rechtwinkeligen Komponenten und mit grösserer Deklination. Was 
die Verteilung der Landniassen anbelangt, so ht die Halbkugel 
zwischen 170" und 350" östlich von Grecnwich die kontinentalste, 
indem sie 22 % mehr Land als die entgegengesetate Halbkugel auf- 
weist, aber auch die Halbkugel zwiseb^ 110^ und 290* dstlich 
von Qieenwieh ist sehr kontinental, indem sie W% mehr Land als 
die en1;gegengesetzt« Halbkugel zwischen 290® und 110^ östlich von 
Greenwich umfasst. Diese letztere umschliesst fast <\<'n ganzen 
Stillen Ozean und hat eine kleinere Totalintensität Hos Krflmagnetismus, 
sowie eine höhere Temperatur, als die entsprechende kontinentalere 
iialbkugeL 

5. Vulkanismus« 

Merkwfiidijg^e valkanisciie Erscheiniing. Eine solche hat 
sich in dem westlichen Teile des mexikanischen Staates Michoacan, 

in der Nähe des Sees von Ohapala vollzogen. Tn der Hacienda 
von Gill] räche hörte man im vorigen Jahre plötzhch heftige unter- 
irdische Geräusche und darauf eine sehr starke Detonation, die die 
ganze Bevölkerung der Gegend in eine furchtbare Aufregung ver- 
setzte. Wenige Stunden darauf erfuhr man, dass von einem be- 
nachbarten, wegen seiner SdiwefelqueU^ berühmten Hügel eine 
riesige Bauchs&tue angestiegen war. Nachdem der erste Augenblick 
des SohieckeDS vor&beigegangen war, und man sich dem Hügel zu 
nähern wagte, machte man die Entdeckung, dass sich auf dessen 
Gipfel ein grosser See von schwefligem, warmem WaBser gebildet 
hatte, der einen Umfang von wenigsten« 1 km und eine Tiefe von 
12 m besass. Es seheint riich danach um einen gewaltigen Aus- 
bruch heieser Quellen gehandelt zu haben, der wahrscheinhch eine 
Folge von unterirdischen Vorgangen vulkanischer Entstehung ge- 
wesen ist 

Der gegenwärtige Zustand der Vulkane Südeuropas. 

Hierüber hat der mit deren Besuche vom französischen ünterrichts- 
minister beauftragte Prof. Matteucci, der Part-^^cr Akademie am 
6. November einen Bericht erstattet, der insbesondere die gas- 
förmigen Produkte der Fumarolen berücksichligt. Die Beobachtungen 
nahmen ihren Anfang im Herbste 1898. 

Am Vesuv weisen nur noch die m den Jahren 1872, 1889, 
1891 und 1895 entstandenen Spalten Solfataren-Thätigkeit auf. Die 



Digitized by Google 



164 



Ytilkauismus. 



1872 aufgt'iiö::eiieii Nordnord westopalten, aus denen sich so ge- 
waltige und gewaltth&tigie Lavanuuuen ergoesen, eind wieder toU- 
Btändig geschlossen und unth&tig. Einzig die sekundaien Südwest- 
spalten, die indirekte Verbindung mit dem Magmaherde besitsra, 
hauehtra im Herbste 1898 noch Wasserdampf aus mit Spuren von 
Chlorwasserstoff und schwefliger Sänre. viel Kohlensäure und Kohlen- 
wasserRtoffe, bei einer zwlischen 40 und 50** wechselnden Temperatur. 
— Die hochgelegene Ostspalte von 1889 entsendet viel Wasserdampf 
mit schwefliger und Chlorwasaerdtofi'säure und einer merkbaren Menge 
TOD Kohlensaure und Kohlenwasserstoffen. — Die ndrdliche Spalte, 
aus der sich vom 7. Juni bis 3. Februar 1894 ununterbrochen Lava 
eig|Oss und zugleich Waaserdampf mit wenig Chlorwasserstoff-, Kohlen- 
und sdiwefliger Säure entwickelte, hat zugleich mit Beendigung des 
Lavaaugflusses aufgehört, Gase und Dämpfe auszusenden. Kurze 
Zeit danncb unterblieben auch seitens der ergo'^^encn Lavamassen 
selbst die starken Gasausströnuingen, die vorher bei der Bildung 
von Sulfaten und Chloriden des Eisens und Kupfers, von Eisen- 
glanz (fer oligiste) und von Tenorit entwicicelt wunkn« Im Herbete 
1898 hauchte nodi eine geringe Zahl von Spalten dieses Lava- 
Stromes ein wenig trockene Chlorwasserstoffsäure bei Temperaturen 
von 50 — 80^ aus. Die neuen Spalten, die sich am 3. Juli 1895 
aufthaten, und denen im Herbste 1898 grosse Lavamassen ent- 
quollen, haben ungewöhnlich zahlreiche, verschiedenartige gasförmige 
Emanationen und feste Sublimationsprodukte gehefert, nämlich Chlor-, 
Jod-, Brom- und Fluorwasserstoffsäure, schweflige und Schwefelsäure, 
Koblensaurey Schwefel, Selen, Jod, verschiedene Sulfate und Chloride 
von Elsen und Kupfer, Erythrostderit, Oligtst, Chloride von Eisen 
und Natrium. Auf den Laven selbst schlugen sich Kochsalz, Salmiak, 
Tenorit und Natriumbicarbonat nieder. Der Zentralkrater zeigte 
während der ganzen Zeit eine explosive Thätigkeit, die Matteucci 
als die für den Stromboli typische bezeichnet. Am 11. Oktober 1899 
besuchte Matteucci den Vesuv nochmals und fand dessen ganze 
Thätigkeit auf den Gipfelkrater beschränkt; doch hält er es für 
wohl möglich, dass der in der Nacht vom 1. zum 2. September 
beendete amtliche Lavenerguss von densellien Westnordwestspalten 
wieder beginnen werde. 

Der Krater des Ätna besass bei Matteucci's Besuch 500 m 
Länge von Westnordwest nach Ostsüdost, 400 m Breite und mehr 
denn 200 ni Tiefe; im Innern fanden sich glühende Blöcke, von 
denen sich 1 — 2 rn hohe blaue Flammen entwickelten, in denen 
Schwefel und vielleicht auch Kohlenoxvd verbrannte. Auf dem 
Kraterrande fanden sich: Schweflige Säure, SchwefelwasserstofT, 
Kohlensaure, Chlor» und FluorwaBserstoffs&ure, Schwefdl, Bulfate 
und Chloride von Kalium, Natrium, Magnesium, Aluminhun, Eisen 
und Kupfer. Die höchsten Explo8i<mskegel der Eruptionen von 
1879 und IS 92 sandten viele saure Dämpfe aus, darunter auch 
ein wenig Fluorwasserstoffsäure. Andere, tief erliegende Kmter- 
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mfinduDgen (bocca) der Eruption von 1892, sowie solche von 1883, 
lieferten Natrinmsulfat und -bicarbonat; letsteree Salz wurde auch 

in den Seitenmoränen der LavasiiGnie von 1892 angetroffen. In* 
folge der heftigen Explosionen, die am Tage des römischen Erd- 
bebens (19. Juli) begannen, aber nur wenige Tage dauerten, hat 
der Atnakrater inzwischen eine gr>riiip-o Erweiterung erfahren und 
eine sehr deutliche Erhöhung auf dem Boden erhalten. 

Der Yulcano beharrt in seiner Solfatarentbätigkeit von 1888 
bis 1890; die Wände und der Boden des wdten Kraters dunsten 
Wasser mit vielen Gasen aus, darunter Kohlen- und Scbwefels&ure, 
Schwefel' und ChlorwasseratoflT. Die Dämpfe von Schwefel- und 
Borsäure verdichten sich fast überall, ausser um die wärmsten 
Fumarolen herum. Ein einziges Mal, bei Nacht, gelang es, die 
Gegenwart von Fluorwasserstoffsäure nachzuweisen. Tn den von der 
Vulkanachse entferntesten Teilen, so 7,u Faraglioiii du Porto di 
Levante und an der Aussenscitc der jüngsten Krateruniwallung 
waren Kohlen wasserätoff und Kohlensäure mit geringen Mengen von 
Cbkffwaflserstoff und Schwefelsäure ku bemerken. 

Die Thätigkeit des Stromboli ist eine eigenartige, wohl gekenn- 
zeichnete. Uet vulkanische Apparat besteht aus sieben Kratern, 
von denen einer bald Schlacken und Dämpfe, bald mit Sand be- 
ladenen Ranch, bald kleine Lavastrome aussendet. Unter den 
Gasen war Fluorwasserstofi'säurc zu erkennen. Die Explosionen 
folgen schnell aufeinander und lassen, aus der ytüiv und bei Nacht 
beobachtet, bläulich gekrönte Flammen sehen. Eine am 7. März 
1899 eingetretene Steigerung der Thätigkeit hat zur Folge gehabt, 
daas zwei von den sieben Kratern zu einem einzigen verschmolzen 
und die Emptionsmündung unter bedeutender Erweiterung den Platz 
wechselte. 

Auf Santorin hat sich das Terrain, das seit der Eruption von 
1866 — 1870 die Bni siklwestlich von Mikrakaimeni bildete, merklich 
gesenkt. Die in dem Kanäle zwischen Nea- und Mikrakaimeni zu- 
sammenfliepgenden, eisenhaltigen Gewässer besitzen 45 — 60 Wärme 
und enthalten sowohl Kohlenwasserstoff, als auch Kohlensäure. In- 
folge der bedeutenden Bodensenkung hat sich der Hafen von Hag. 
Geoigios, westlich von Neakaimeni, um mehrere Meter erweitert. 
Die Mai-Insdn zwischen diesem Hafen und Paleakaimeni sind fast 
ganz unterm Meeresspiegel verschwunden. Der Krater Georges L 
war, als Matteucci ihn besuchte, überzogen von Eisenchlorid, Eisen- 
kaliumdoppelchlorid, Gips, Kupfersulfaten und -chloriden, sowie 
Schwefel. Unter den Dämpfen wurden beobachtet Wasser mit 
Chlorwasserstoff-, Kohlen-, schwefliger und Fluorwasserstoffsäure. 
Auf den Laven von Aphroessa fand sich ein wenig Natrium- 
bicarbonat Matteucci mant, dass Santorin sich nach 30 Jahr»i des 
Gasanadunstens vorzubereiten scheine, das imposante Schauspiel von 
Flammen und Explosionen wieder aufzuführen, das es schon im 
Ägaischen Meere g^ben hat. 
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ZtisaniineD&usseiid bemerkt Matteuoci über die Fumarolen, »dass 
der Mangel des Nachweises gewisser Gase unter ihnen in den 
Gegenden lebhafter vulkanischer Thätigkeit wohl daraus zu erklaren 
sei, dass ihre Kennzeichen durch die Gegenwart stärkerer Sauren 
verhüllt würden«.^) 

Der Lavaau^iflusis des Vesuv Im Juli und August 1899 
ist von ß. V. Matteucci untersucht worden.*) Seit Juli 1895 sind 
überhaupt mehr als 125 Htilionen Kubikmeter Lava dem Vesuv 
entquollen und haben eme Kuppe von 165 m Durchmesser gebildet» 

die sich bis zu 890 m über den Meeresspiegel erbebt und das Atrio 
<li Cavallo von Westen her schützt Bis 1. Juli war die Tiefe des 
Hauptkraters dieselbe jti^eblieben \vh mr Zei(, da die seitliche Eruption 
begann, von da an aber stieg der Kratergrund allmählich, während 
wiederhüli der Lavaau-^fliiss plötzlich schwächer wurde, und hatte in 
der Na(iht vom 1. — 2. August nur noch die Tiefe von 100 ni. Der 
Krater zdgto volle StromboIi-TluUagkeit; seine Mitte war von einem 
Lavabecken eingenommen, das 10 m Durchmesser und lebhafte 
Bewegungen zeigte. Am Abende des 3. hörte der seitliche Xtava« 
ausfluss ganz auf, dafür wurde die Thätigkeit des Endkraters sehr 
lebhaft; um 22.^0'' wurde ein IcbbaftcH Leuchten des grossen Kegels 
bemerkt, und um 2.30^ des nächsten Tages konnte ein neuer Lava* 
ausfluss an dieser Stelle verzeichnet werden. 

Die in der Nacht vom 3. zum 4. August eingetretene Erscheinung 
war ziemlich ähnlich, wenn nicht vollkommen gleich der vom 
31. Januar 1897. Das fast vollständige Aufhören des seitlichen 
Lavaausflusses zeigt an, dass in beiden Fällen das Magma beim 
Durchstzomen des neuen Domm einen grossen Widerstand gefunden, 
so dass alle Energie sich auf den Endkniter konzentrierte. Infolge 
des grossen Widerstandes im Dome zog sich das Magma grössten- 
teils in den Hauptgang zurück und stieg dort 100 w über sein 
früheres Niveau, Dadurch steigerte sich der Druck gegen die Wände 
des Kraters, und au einer Stelle von geringem Widerstande, und 
zwar genau in dem am 3. Juli entstandenen 8palte, aber in der 
Meereshöhe von 1060 m, erfolgte ein neuer Ausbrudb. 

Hier entstand in der Nacht vom 3. zum 4. August ein Explosions- 
krater, über dessen untern Rand ein Strom sehr flüssiger Lava sidi 
ergoss, ältere Schlacken mitführend. Als Matteucci am 4. den Ort 
besuchte, fand er den btroui noch sehr lieiss, aber vollkommen er- 
starrt; am Grunde des neuen, kleinen Kraters sah er das glühende 
Magma unter einem ältem Spalte, aus welchem unter starkem 
Drucke Dämpfe entwichen, und an diesem Tage wie in der folgen- 
den Nacht kleme Schlacken ausgeworfen wurden. Das Magma 
stand offenbar in direkter Kommunikation mit dem ZentralschTote, 



^) Naturwissenschaftliche Wochenschrift 15. Jahrg. p. 69. 

^} Beadiconti della Jä. Accademia dei Lüicei 1S99. Ser. ö* 8. p. 168. 
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und naebdem der Ausfiuas hier au^eh&rfe, nahm er wieder ans dem 
mehrfach erwaboteii Dome m, und im Krater Bank das Niveau 
um 49 m. 

Die Höhe des Veeuv über dem Meeresspiegel ist 1240 m, 

die Tiefe des Kraters war 100 m, so dass die Lavasäule bis zur 
Höhe von 1140 m über dem Meere auffre«tir[rpn w!ir; der neue 
Explosionskrater befand sich in 1060 7?i Meereshohe, der Niveau- 
unterschied zwischen dem Kraterboden und dem Explosionskrater 
betrug somit 80 m, der Niveauunterschied zwbchen dem Explosions- 
krater und dem Gipfel des Lavadomes war 170 m, und der Dntenchied 
xwiflchen dem Kraterboden und dem Gipfel des Lavadomes betrog 
250 41t. Nimmt man nun eine freie Beweglichkeit des Mi^mas in 
den kommunizierenden Kanälen an, ferner für den Durchmesser der 
Lavasäule 10 m und für die Dichte der flÜ8S!<ren Lava den Wert 
2.5, fto erhält man für die Niveaudifferenz von 80 m ein Gewicht 
von 15000 Tonnen und für die von 250 etwa 49000 Tonnen. 
Dies sind also die Drucke, unter denen die geschmolzene Lavamassc 
in den bezeichneten H5hen von 1060 und 890 m gestanden haL 

Die vulkanische Minahassa, die nördlichste Halbinsel 
von Ceiebes ist von F. Rinne besucht und (geologisch) durchforscht 
worden.*) Dieselbe hat eine Länge von 110, eine Breite von 30 
bis 50 km und wird vom Äquator durclischnittcn. Sie ist eine 
vulkanische Landschaft. »Über niedrigem Vorbergen oder auch 
Üacheu Küäteuätreifen schroü' aufsteigend, zum Teil biä zum Gipfel 
mit Wald bedeckt, zum Teil von der Vegetation noch nicht wieder 
erobert, erheben sieh bis 2000 m hohe Vnlkankegel, so in der 
Nahe der tief eingrdfenden Bucht von Amurang der kahle Saputan 
(1827 m), bei Menado die waldigen Gipfel der Lokonberge (1592 m), 
des Olymps der alfurischen Minahassaleute, und der gleichfalls hin 
zum Gipfel dicht mit Wald bestandene Klabat (2019 m), bei Kenia 
die Dua Sudara (Zwei Bruder, 1373 m) und der Batu angus 
(Ä.ngesengter Fels). Die geringe Grösse der Minahassa bringt es 
mit sich, dass man bei der Küstenfahrt an ihrer NW-, K- und SO- 
Seite Berge wie Elabat tmd Dua Sudam nach und nach von ver- 
schiedenen Seiten erblickt, und so erscheint denn auch bei Belang, 
an der Südosteeite der Minahassa, der kahle, braunviolette Kegel 
des Saputan wieder, hier neben dem schluchtenreichen, mit Urwald 
dicht bestandenem Gunung (Berg) Manimporok (1775 m). 

Bis ganz vor kurzem war nur wenig Sicheres i'\hor den geo- 
logisch -petrographischen Aufbau der Minahassa bcivunnt. Aus 
mancherlei Berichten einer grössern Zahl von Gelehrten und Natur« 
'freunden wuaste man, dass der Boden der Minahassa auf weite 
Strecken vulkanisches Produkt ist» dass die Vulkane nach zum Teil 
heftigen Ausbrächen (Dua Sudara 1680 (?), Batu angus 1801, Batu 
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angus bani (neuer versengter Fels) 1821, Saputan 1838) und nach 
Zelten etwas erhöhter Thätigkeit (Lokon 1893) sich im Fumarolen- 
zustande befindf^n oder gänzlich erloschen scheinen, und dass SolfMtnren, 
Scblammsprudel und viele heisse Quellen im Lande vorkommen. 

Kinne hat während eines niehrmonatlichen Aufenthaltes in Miiia- 
hassa auch die südlichen, bisher noch fa^t unbekannten Gegenden 
bereist Von Tombatu aus hatte er einen prftchtigen Blick auf die 
Berge Saputan und Manimporok, besonders auf das steilwandige» 
«aldbedeckte, gewaltige Hufeisen des letztern» aufgerissenen Krater* 
berges. Der Saputan zeigte nur geringe Fumarolentbätigkeit, als 
Nachklang der Eruption von 1838. Der Gunung Manimporok 
(1775 in), ein Schluchten- und gratreicher, meist dicht mit Urwald 
bedeckter Vulkan wurde, von Rinne, als erstem, erstiegen. Er liegt 
frei für »ich und von dem scharfen, entsprechend dem ablaufenden 
Graten und Schluchten ausgezackten Eratenande bot sich ein aus- 
geseichneter £Snblick in den ausserordentlich tiefen, von schroffoiy 
aber bewaldeten Wänden umgebenen, seitlich aufgerissenen alten 
Kraterkessel. 

Die Vulkane von Guatemala und Salvador sind seit 1892 
von Carl Sapper studiert worden. Uber mehrere derselben machte 
er neuerdings weitere Angaben, die auf seinen eigenen Beobachtungen 
beruhen. ^) 

Der erste Vulkan, den er 1897 erstieg, ist der Pacaya, 
welcher auch von K. v. Seebach, sowie yon Dollfus und Montserrat 

besti' Lr< Ti und ausführlich beschrieben worden ist. »Er gehört 
zweifellos zu den komjdiziertesten Vulkangerüsten Mittelaoierikaa 
und ist nnch y^tyt noch inmvn' ni('ht liinreiehend bekannt.« 

»Der (iipt' 1 des aktiven Kegels hegt nach der interkontinentaler» 
Eisenbahnkonimiasion (abgekürzt ICEC) in 14*^ 22' 26" nördl. Br. 
und 90^ 36' 03" westl. L. (von Green wich); seine Höhe betragt 
2544 «n. Die Besehieibung des aktiven Kegels, wie sie K. v. See- 
bach und Dollfuss und Montserrat a. a. O. geben, stimmt auch 
auf den gegenwärtigen Zustand desselben; nur haben sich die damals 
vorhandenen radialen Spalten inzwischen geschlossen, und die Ex- 
halatioriAii von Wasserdämpfen sind noch schwächer geworden, als 
sie damals in den sechziger Jahren waren. Der aktive Kegel he- 
findet sich nahe dem Öüdostende eines grossen alten Kraterwalles, 
der nach innen (S\V) sehr steil abfällt, und von welchem noch etwa 
ein Quadrant erhalten ist. Nahe dem Westende dieses alten Krater- 
Walles bemerkt man leichten Grerudi nach sdiwefUger Siiire. Ebenso 
bemerkt man auf dem Lavafelde, welches das Thal zwischen dem 
alten Kraterwalle und dem aktiven Kegel ausfüllt, etliche gelb 
angehauchte Flecken, welche vermutlich von leichten Fumarolen 
herrühren. 
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Das Westende des alten Krat^walles nimmt ein ziemlich gut 

erhaltener Lapillikrater ein, dessen Umwallung nur auf der Südost- 
Seite eine tiefe Einsenkung (2185 m) besitzt. Im Innern des Kraters 
bemerkt man eine kleine Imlbkreisförmige Erliöhung, welche vielleicht 
der Überrest eines kleinen Innenwalles i.«t; hei der dichten Wald- 
bedeckung im Innern war aber keine Sicherheit über diese Frage 
zu gewinnen. Der Ki'ater ist vollständig erloschen; er ist umfang- 
mcber nnd tiefer als d& Krater des el&ven Kegels. Der höchste 
Punkt der Umwallung h'egt nordwestlich vom Zentrum (2275 m)i 
der tiefste Punkt im Innern liegt etwa 2165 m über dem Meere. 
Im Nordosten lehnt sich der Lapillikrater unmittelbar an den alten 
Kraterwall an.« 

Sapper bestieg u. a. auch den Vulkan Las Flore?, der übrigens 
ischon im Jahre 1892 von einem Mitghede der ICEC erstiegen 
wonleu war; seine Lage wurde zu 14® IT 58" nördi. Br. und 
89 59' 33" westl. L., seine Höhe zu 1958 m bestimmt. Fast der 
ganze Berg baut sich aus LaTaströmen auf, daher ist hier die Böschung 
viel sanft^ als an den übrigen Vulkanen Guatemalas. Die rdative 
Höhe des Berges beträgt etwa 500 m. In 1500 m ab-oluter Hube 
trifft man auf der Ostseite des B^ges ^ne fast ebene, kleine Hoch- 
fläche, welche im Südwesten von einem s^ebwfich gekrümmten T-,ava- 
walle begrenzt wird; derselbe scheint der Lbcrrest einer ehemaligen 
Kraterumwallung zu sein; sein Gipfel erreicht 1550 m absoluter 
Höhe. Westlich von diesem Lavawalle passiert man eine kleine 
läuBMikung (1500 m) und steigt nun zu einem kldnen Aufscfaüttungs- 
kegel hinan, der ganz aus lockern Auswürflingen zu bestehen 
scheint; wenigstens besitzt er die charakteristische breitwulstige Um- 
wallung der Lapillikrater. Der höchste Gipfel der Umwallung be- 
findet sich südwestlich von dem kleinen, 1550 m hoch gelegenen, 
ovalen Kraterboden, dessen Längsaxe ungefähr von Nordost naeh 
Südwesten geriehtet ipt und 60 — 70 m messen dürfte. Die Ent- 
fernung vom Ümwallungsgipfel zu dem nordöstlichen Teile des Walles 
betragt ungefähr 300 m; ein Teil der Ostseite der Umwallung ist 
zerstört. Im Süden und Osten bemerkt man auf dem Hange des 
Vulkanes Las Flores einige parasitische Vulkänchen; einige andere 
Begleitvulkane beobachtet man in etwas grosserer Entfernung. 

Der grosse Vulkan, der bald nach dem Dorfe Suchitan, bald 
nach dem Dorfe Santa Ontarina benannt wird, ist nach Nordnord- 
osten durch einen tiefen Barrnnco jzeöffnet. ^>Das Innere (h's Kraters 
ist fast, ganz mit Hocliwald bedeekt, während die Ausseidiänge des 
Vulkanes hoch herauf abgeholzt sind und für Maiskultur oder Vieh- 
zucht Verwendung finden. An manchen Stellen des obern Erater- 
kranzes tritt der nackte Fels zu Tage, so namentlich an dem als 
Penon bekannten Gipfel. Nordwestlich davon befindet sich der 
höchste Gipfel des Berges, und es ist wahrseheinlich, dass die ICEC 
diesen Punkt bestimmt hat (2042 m hoch, 14<^ 23' 26" nördl Br., 
89® 46' 57" westl. L.). 
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Im Norden lehnt sich an den Vulkan von Suchitan ein wobl- 
erhaltener Aufaohflttiuigskegel, der wegen seiner roten Schlacken 
den ITamen Cerro colorado fuhrt Nur die Südosthälfte der flachen 
Kraterum Wallung ist erhalten geblieben. Der Gipfel liegt südlich 
in 1840 m Höhe. Ein flacher Sattel von 1710 m Höhe trennt 
den Cerro colorado vom Hauptvulkane. 

Im Weateu befindet «ich der riesige Krater (oder Maar) von 
Ketana, dessen Boden bis vor kurzem von einem See bedeckt ge- 
wesen ist Dieser See war vor etwa 40 Jahren zum erstenmal aus- 
getrocknet, wobei aUe Fiscbe auastarben; kurze Zeit darauf füllte 
sich das Sfaar wieder mit Wasser an, das aber von nun ab keine 
Fische mehr beherbergte. Im Jahre 1890 trocknete der See 
wiederum au.?, und seitdem haben sich keine Wasperansammlungcn 
mehr gebildet. Der Roden des Retana (1060 m über dem Meere) 
ist wohl beinahe kreisrund, sein Durchmessor etwa 2^/2 km; von 
allen Seiten ist er von einem starken Bcrgwalle begrenzt, der am 
oiediig::>ien im Nordwesten ist (an manchen Stellea wohl kaum 
40 m hoch), am höchsten aber im Westen, Süden und Norden 
(zuweilen 200 m). Auf dem Süd- und Sudoathange des Suchitan- 
Vulkanes bemerkt man einige kleine parasitische Kcgelchen, welche 
sämtlich aus lockern Auswürflingen aufgebaut zu sein scheinen.« 

Sapper beschreibt näher eine Anzahl kleiner Vulkane und Auf- 
schüttungskcgel, die sich in dieser Gegend zerstreut finden. Unter 
andern erstieg er auch den Vulkau Sau Miguel der 1866 von 
Dollfuss und Montserrat beschrieben worden ist. Seit dieser Zeit 
bat neb der Krater wesentlich verändert »Der äussere ringförmige 
Kraterboden ist beinahe sichelförmig geworden, da auf der Südseite 
nur noch geringe Andeutungen davon erhalten sind, während die 
beiden Geologen im Jahre 1866 die Breite des Ringes an seiner 
Bpbnifilsten Stelle \n RSO noch auf 60 m geschätzt haben. Es 
sin 1 also hier beträchtliche Teile des alten Ringes abgestiirzt, und 
zwar veriiiutlich längs einer mit dem Innenkrater konzentrischen Spalte. 
Man ist zu diesem Schlüsse um so eher berechtigt, als sich auf der 
Nordwesteeite des Bingbodens zur Zeit des Besuches eben&Us moe 
grosse SpaUe nahe und parallel dem äussern Kraterwalle ze^te; 
dieselbe klaffle nahe ihrem Nordende etwa Fuss; wäter südlich 
wird die Öffnung immer weiter, und zugleich bemerkt man, dass der 
östlich gelegene Teil des Ringbodens sich längs dieser Spalte mehr 
oder weniger stark gesenkt hat; den grössten Betrag der iSprung- 
tiefe schätzte Verf. auf 7 m. Nahe dem sudlichen Ende der Spalte, 
da, wo sie in den grossen Querbarranco müadet, bemerkt man noch 
einige kleineie parallele Spalten. Der Innenkiater hat sdt 1866 
noch bedeutendere Veränderungen erlitten, denn er ist durch eine 
neue Eruption vor kurzem fast gänzlich mit frischer Lavamasse auf- 
gefüllt worden. Diese Eruption hatte im Dezember 1891 oder 1892 
staltgefunden (das Jahr ist nicht sicher festzustellen, vielleicht schon 
1890?). Sie hatte nur wenige Tage gedauert und den Umwohnern 
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kttnen Schaden verursacht, sondern nur ein grossartiges Feuerwerk 
bereitet; denn ein Awdienregen fand nicht statt» und die Bomlien- 
und Scfalackenauswürflinge fielen fast sämtlieh im Innern des Eiateis 

nieder; nur einige wenige vermzelte Lavafladen fand Verf. ausser- 
halb, jedoch bereits in nächster Nähe des Kraters vor. Sobald Verf. 
aber die Scharte der Krat^rumwallung überschritten hatte, bot sich 
ihm ein äusserst merkwürdiger Anblick dar: vor sicli sah er den 
durch die lanc;e Einwirkunj^ der schwefligen Däuipie ganz wei.-s 
gebleichten Boden des primitiven Kraters, ganz übersät von kleinen 
und grossen schwanen Bomben und Fladen, welch letztere manchmal 
mehrenre Quadratmeter Oberfliche besitsen und an manchen Stellen 
die von der äussern Kraterwand herabgestürzten riesigen Gesteins- 
blöcke fast ganz mit einer dünnen schwarzen Lavakruste überdeckt 
haben. Je näher dem Innenkrater, desto zahlreicher werden dio 
schwarzen, von der jüngsten P^ruption ausgeworfenen Laven, uinl 
der Rand des Kingbodens ist l>ereits vollständig von einer beträcht- 
lichen Schicht schwarzer Schlacken überzogen (auf der Nordwest- 
seite etwa 2 m mächtig. Jensdts des ringförmigen Kratwbodens 
stiegen aus dem Innenkrater ansehnliche Baudiwolken in die Höhe, 
und mit unsichern Umrissen hoben sich aus dem Qualme die Uni' 
risse eines kleinen neuen Zentralkegels und zur Linken davon die 
flachem Konturen eines zweiten Scblackenhügels heraus.« 

Der Vulkan Las Pila» in Nicaragua iöt von Carl Sapper 
besucht und beschrieben worden.^) Unter den zahlreichen, eng zu- 
eammengedrängten Vulkanen der Maribios-Beihe in Nicaragua ist 
der Vullcan Las Pilas einer der ioteiessantesten, teile wegen sdiies 
aiemlicb kompilierten Baues, teils wegen der Aufsehen err^g^den 
Eruptionen vom 13. April 1850 und vom 14. November 1«67, 
welche zur Neubildung kleiner Aschen- und Schlackenkegel auf 
feiner westlichen Abdachung geführt haben. Über den erstgenannten 
Ausbruch bericiiLete E. G. Squier,^) über den letztern der damalige 
amerikanische Gesandte für Nicaragua, M. Dickson, in einem offi- 
ziellen Berichte an den Staatssekretär M. Seward; einen Auszug 
«US beiden Berichten gab Carl v. Seebach in semem nachgehissenen 
Werke,^ während die beiden französischen Qeologen A. DoUfuss 
und £. de Montsenat^) Mr. Dickson's Bericht fast wörtlich in 
französischer Übersetzung mitgeteilt haben. Geben diese Berichte 
auch ein ziemlich gutes Bild von den damaligen Vorgängen, so sind 
sie doch gänzlich ungenügend zur Kennzeichnung der Rolle, welche 
die neugebildeten Kegelchen im Vergleiche zum Hauptvulkane und 
dessen älteru parasitischen Auswüchsen spielen. Es war deshalb 

*) Zeitschr. d. Deutschen g oi - ( ,< srllgchatPt 51. p. 578 ff. 
^ Travels in Centralamerica 2. p. 101. 
*) Über Vulkane Üentralamericas. Göttingeu 1892. p. 74 ff. 
*) Vojage geologique dans 1^ r^pabUques de Quatemaja et de Salvador. 
Paris 1868. p. 327 ff. 
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schon bei seinen frühem Besuchen der Bepublik Nicaragua (1897 
und 1898) Sapper's Wunsch gewesen^ diese Eruptionsstellen persön- 
lich kennen zu lernen und zugleich ein Bild von den morphdogischeD 
Eigentümlicbkeitea des Hauptvulkanes zu gewinnen; aber erst im 
Mai 1899 gclanj: es ihm, diesen Wunsch an^zufuhrfti. Karl v. See- 
bach musste im Januar 1865 von einer Br-tf i«rung des Berf:;e.- ab- 
sehen, da er keinen Führer dafür finden konnte, und musste sieb 
deshalb auf eine Skizze der Umrisslinien aus weiter Entfernung 
(von der Stadt Leon aus) beschranken. Die Handzeichnung der 
MaribioB* Vulkane, welche C. t. Seebach veröffentlicht hat, hat zwar 
den Fehler der meisten Handzeichnungen, dass sie nämlich die 
Bdechungswinkel übertreibt, aber sie giebt doch ein recht gutes Bild 
der grossartigen Vulkannatur jener Gogeml und liisst auch am 
Pilas manche Einzelheiten, wie die beiden Haiiptgipfel und die 
kleine Parasitenriüip auf seiner Westseite, ziemlich richtig erkennen, 
während der Vulkan Rota allerdings recht verzeichnet ist. Trotz 
der leichten Erreichbarkeit des Pilas scheint derselbe seit C. v. See* 
bach's Besuch nicht mehr die Beachtung eines Geologen gefunden 
zu haben, bis Dr. Bruno Mierisch ihn im Jahre 1891 erstieg; er 
verfertigte eine gute Skizze des Berges und seiner östlichen Um- 
gebung, welche im »Globus« (75. p. 202) veröffentlicht worden ist. 
Da Mieriäch die Besteigung des Pilas von Ost-en her uTitpriioinmen 
hatte, >(> wählte Sapper, von Matagalpa kommend, seine ^Vestseite 
zum Anstiege und konnte auf diese Weise Mierisch's Aufnahmen 
wesentlich vervollständigen. Eine semer Abhandlung beigegebene 
hyp.-'ometrische Kartenskizze beruht in der Hauptsache auf seinen 
Itineraraufnahmen und Kompasspeilungen; die Hdhen sind durch 
Ablesung dreier geprüfter Aneroi(ll)aronieter l)estiinmt, doch ohne 
grosse Genauigkeit, da Sapper bei der Höhenberechnung nicht die 
Resultate korrespondierender Beobachtungen zu Hilfe nehmen konnte. 
El fand für den Hauptgipfel des Pilas ca. 1150 m, während P. Lfcvy ^) 
dem Berge 1116 m zuschrieb, und die ICEC im Jahre 1892 
trigonometrisch nur 1071 m gefunden hatte. 

Sapper unternahm die Besteigung von der Hacienda Bota aus, 
nordwestlich vom Las Pilas liegend. Der Weg führte über den 
aus Lapillis gebildetMi Auswurfskegel des Ceno del Hoyo und mehrere 
andere Krater zum Cerro negro, einem schwarzen Schlackenkegel 
mit zwei Kratern im Süden und einer hufeisenförmigen Erhebung, 
aus der sich ein ansehnlicher Lavastroni nach W ergossen hat. 
»Westlich vom Cerro negro erblickt man ein etwas älteres Lapilli- 
feld, das noch fast ganz der Vegetation entbehrt und vermutlich 
den Lavastrom überdeckt, der siA bei der Eruption vom April 
1850 westwärts ergossen hat Sofort fällt in die Augen, dass emer 
der Krater des Cenro negro das Eruptionszentrum von 1850 gewesen 



1) Notas geogrificas y econömicas sobre la repablica de Nicaragua. 
Paris 1873. 
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sein mu66, wähienti der andere der in Dicköon'ö Bericht erwähnte, 
senkrecht auBwerfende Krater des Ausbradies von 1867 gewesen 
sein xnusB, und dass aus dem 300 m norddetUcb davon befindlichen 
Schlackenkegelchen die unter 45^ geneigten Auswürfe erfolgten, 
welche mit den senkrechten gleichzeitig stattfanden. Von der in 
Difksnn's Bericht erwähnten, Va^ngl'sche Meile langen, südwestlich 
gerichteten S})alt(' war nichts zu sehen.« 

»Der südliche Krater des Cerro iicgro ist sehr regelmässig ge- 
bildet, seine Uniwaiiung ist, soweit sie in ihrer ursprünglichen Gestalt 
erhalten ist, kreisrund; der Durchmesser gegen 100 m; ein kleiner 
runder Kraterboden befindet sich in etwa 530 m Hdhe. Die Scheide- 
wand zwischen dem nördlichen und südlichen Krater mag 550 m 
an der tiefsten Stelle besitzen; sie ist' zum grossen Teile weiss an- 
geflogen. Der nordliche Krater ist etwas weniger regelmässig ge- 
bildet und besitzt infolge kürzlich erfolirt<^r Abrutsche von der 
östlichen Umwallung her auch keinen < il'^* ntiichcn Kraterboden: 
gegenüber der schwarzen Faibe der Schlacken im südlichen Krater 
herrschen im Innern des nördlichen Kraters rote Farbentöne vor, 
da und dort unterbrochen von weissen Effloreszenzen. Derselbe ist 
also der Schauplatz des Ausbruches vom Kovember 1867» während 
der Südkrater ini April 1850 sich gebildet hat. Der Ceno negro 
ist das Südende einer ausgezeichneten vulkanischen Spalte, welche 
auf 2^/^ km Länge neun in gerader Linie aufeinander folgende 
Kraterchen hervorgebracht hat, während die übrigen parasitischen 
Vulkankegelchen des Pilas keine Anordnung in bestimmten Linien 
(Spalten) verraten.« 

»Det höchste Gipfel des Filas (1150 m) bandet sich nord- 
westlich vom Mittelpunkte des ausgedehnten Kraters, dessen Durch- 
messer Sapper durch halbseitige Umwanderung zu 500 ni bestimmte. 
Der tiefste Punkt der felsigen Umwallung li^ südöstlich (1100 m). 
Die Tiefe des Kraters ist gering, aber wegen der allenthalben 
herrschenden Waldbedeckung sind die Niveaueinzelheitcn des Krater- 
bodens nicht sicher zu erkennen. Nahe seinem Südende befindet 
sich exzentrisch ein grossartiger Felskrater von vielleicht 100 m 
Durchmesser und viellek^t 150 m Tiefe. Den Mantel des Pilas 
bilden grosse lock^, oft schlackige Lavablocke» welche äusserlich 
oft grosse Schmelzspuren (infolge von Blitzwirkung?) zeigen. Eine 
vom Gipfel des Pilas mitgebrachte Gesteinsprobe ist als vitro- 
phyrischcr Andesit bestimmt worden. Im Nordosten erblickt man 
einen etwas gekrümmten, nach Südwesten steil abfallenden Berggrat, 
den Dr. Mierisch als Überrest eines alten liingwalles erkannt hat. 
Derselbe scheint nicht genau konzentrisch mit dem jetzigen Pilas- 
Krater zu liegen; vielmehr scheint das Eruptionszentrum in ungefähr 
südwestlicher lUchtung gewandert zu sein. 

Westsüdwestlich vom Pilas orbHckt man einra grossen, kreia> 
runden Felskrater, dessen Wände senkrecht nach der Tiefe abfallen, 
während die Abdachung nach aussen hin eine sehr flache ist. Die 
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Existenz dieses tiefen Felskraters neben dem grossen Hauptkrater 
dürfte dem Berge seinen Kamen Las Fflas» »die Becken«, gegeben 
haben.« 

Die Vulkangrnppe des Idj^nplateans im ostlichen Java 
i8t von J. F. Niemeyer besucht Und geschildert worden.^) Der süd- 
öj»tliche Fuss dos Plateaus, sowie das nördliche Vorland zwischen 
Pradjekan und den Kaikhügeln von Sitoebondo ist grösstenteils eine 
dürre Steppe. Einige Tede sind mit dünn ge^äetep Strauchern und 
Gläsern bewachsen, andere ganz pflanzenleer und wahre WÜsteneieD, 
wo der trockene, volkanistSe Tuff bei jedem Schritte der Pferde 
aufstäubt Diese Unfruchtbark^ wird durch den geringm Regen - 
fall verursacht. Kein einziger Bach empfängt hier während des 
Ostmonsuns einen Tropfen Wasser, und auch der Westmonsun ist 
nirgends so regenann. 

Die untern Teile der Abhänge des Idjenplateaus weisen nur 
flache Baidibetten auf, höher oben aber erscheinen die Gehänge von 
zahbeichen tiefen Binnen geforcht, zwischen denen Bücken hinziehen. 
Je höher man kommt, desto tiefer werden die Binnsale, und da 
ihnen mm* nirgends Wasser fehll^ bergen sie dne immer dichtere 
Vegetation. Auch die Rücken, welche anfangs ganz kahl sind, 
erscheinen höher hinauf mit Buschwerk bestanden. 

Das Zentrum des Idjenberglandes bildet eine Hochtiäche, einen 
grossen Kraterzirkus, welcher von thätigen und erloschenen Vulkanen 
umgeben ist An der Ostseite erheben sich der Ringgih (1992 m), 
der Meiapi (2120 m) und der Banti (2618 m), auf der gegenüber- 
liegenden Seite in eniem Abstände van 15 km der Bjampift (3888 m\ 
der Soeket (2929 m), dahinter der Baun (33S2 m) und der Kawah 
Idjen. Nur die beiden letztgenannten Vulkane sind noch thätig. 

Auf dem Plateau fehlen Gefliesse und Pflanzenwuchs nicht. 
Den grössten Teil dieser Hochfläche entwässert der Kalisat mit 
meinen Zuflüssen Sem pol und Blanian, welche streckenweise einen 
unterirdischen Lauf unter den neuen Lavaströmen haben. 

Der Krater des Idj^nvulkanes ist 900 m lang und 760 m 
breit Seine letzte Eruption er^;nete sich im Jahre 1817; hold 
darauf schloss dch der Kraterscblund, und e^^ bildete sich auf dem 
Grunde ein lauwarmer See, auf dessen Boden .sich wahrscheinlich 
Solfataren vorfinden. Untersuchungen des Wassers haben viel 
schwefelsaure Alauuerjde und schwefelsaures Eisenoxyd in demselben 
nachgewiesen. 

An der südlichen Kraterwand des Idjen erreicht der höchste 
Punkt 2385 f». Besonders regelmässig gestaltet ist aber die nach 
Nordost gen Nord gekehrte Kraterwand. Alle Eraterwftnde sind 
ungemein steil und vom Begen in zahllosen Bümen ausgewaschen; 



1) Tijdschrift van het Eon. Nederl, Aardrijkskondig Qenootsehap 1900. 
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an vieleil St.elleu haben uuter dem Schutze von Lapilli iu dein 
wdcben Taffe eidi ecbte Erdpyiamiden gebildet Von ganz eigen- 
artiger Wirkung ist der Anblick der Eraterwände durch ihre stufen- 
förmige Gliederung und die bunten Farben, in die eie gekleidet 
sind. Man kann deutlich vier Stufen unterscheiden, die horizontal 
rings umher in gleicher Höhe sich hereinziehen. Unten, hart am 
See, ipt ein steiler Abfall, an den kleine, von oben herab kommende 
Schuit>kegel sich anlegen. Es ist dies eine aus fester Lava bestehende 
Stufe, deren Farben von West nach Ost zu folgende sind: rot, 
grau, gelblich, grün, weiss, weisi^niu. Darüber liegt eine ganz 
senkredbt abftdlende Wand, diienfalls aus anstehender Lava be< 
stehend, deren Farben, in derselben Richtung wie oben, sind: rötlich, 
gelblich, graugelb, weiss, gelb, buntrötlich, weissgelblich. Die darüber 
liegende Schicht ist nicht so steil, und viele kleine Schuttkegel sind 
an ihr angelagert. Darüber folgt dann wieder eine senkrerbtp Wand ; 
hier ist alles weiss von Farbe und nnr im Westen rötlich. Das 
sind bereits in Zersetzung vorgeschrittene U esteine, sowie zusammen- 
gebackene Asche, Lapilli u. s. w. Die obersten Teile der Krater- 
vände bestehen aus hoiizoutalen Bändern und Schichten von weisser 
und grauer Faibe^ die miteinander wecfaseUagem; es sind dies die 
jüngsten Eruptionsprodukte, Lapilli, Sand und Asche, die folgender- 
massen übereinander geschichtet liegen: zu unterst eine breite weisse 
Schicht, darüber eine breite graue, dann wieder eine breite weisse 
und eine breite graue, und zuletzt zu oberst fünf schmälere weisse 
Bänder, wechseUagernd mit grauen. 



6. Erdbeben. 

Die taglichen periodischen Schwankungen des Erdbodens 

zu Triest nach den Aufzeichnungen eines dreifachen Horizontal- 
pendels hat E. Mazelle studiert^) Aus den von ihm berechneten 
Gangkurven ergeben ^Ich für die drei Pendel einfache Schwankungen 
mit nur einem Maximum und einem Mininmm in den Monaten April 
bis Oktober und doppelte tägliche Schwankungen mit zwei täglich^ 
Maxima und Minima, die m den Wint»monaten November bis Ma» 
beobachtet werden. So ergiebt sicli für das in der Bicbtung W 
00^ N aufgestellte Pendel der Beginn der Neigimg nach NO um 
'1.5^ abends, die grösslc Ablenkung in dieser Richtung um 0.013" 
wird um •1.7'' früh erreicht; da?^ Pendel kehrt um 8.9^ voriuittngs 
in die Normallage zurück und erreicht die grosöte Ablenkung nach 
SW mit 0.011" um 1.1^ nachmittags. Im Winter ist die Schwankung 
mit der doppelten Periode komplizierter, und die Amplituden sind be* 
deutend kleiner. Das genannte Pendel errdefat seine grSsste Ab- 
lenkung nach NO um 6.2^ vormittags und 4.2*^ nachmittags, die 



*) Wiener akadem. Anssiger 1900. p. 149. 
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^össte Neigung nach 8W um 11.4^ voriuittags und 10.4*' abeods, 
der grösste Wert beträgt uur 0.002". 

Die für die einzelnen Monate berechneten Sinusreihen zerlegen die 
beobachtete tagliche Schwankung aller drei Pendd. in die einzelnen 

Komponenten, woraus zu entnehmen ist, dass die Schwankung mit 24- 
etündiger Perioden dauer, namentlich in den Sommermonaten als die 
Hauptkonstituente zu betrachten ist und als jene, die im Laufe des 
Jahres der grössten Schwankung unterworfen erscheint. Das zweite 
Glied der Sinusreihe, die Oszillation mit doppelter täglicher Periode, 
zeigt geringere Amplitude, eine kleinere jährliche Schwankung der- 
selben und annähernd die gleichen Wendestunden durch alle Monate 
des Jahres. 

Mazelle hat auch die Pfeilerbewcgung, die sich im Laufe eines 
Tages infolge der periodischen Bodenschwankungen abwickelt, dar- 
gestellt und für die Sommermonate recht einfache Kurven ellipsen- 
ähnlicher Form, welche im entgegengesetzten Sinne zur Ubrzeiger- 
bewegung durchlaufen werden, gefunden, während die Wint^rmonale 
durch besondere Schleifen bildungeu kompliziert erächeineu. Schliess- 
lich tterichtet Mazelle, dass der jahrliche Gang der Temperatur- 
Schwankungen &ne gute Übereinstimmung zeigt mit dem Gange der 
Amplituden der ganztägigen Pfeilerschwankung, das Maximum vom 
Juni fällt auf den Juli, das Minimum in den Dezember und Januar. 

ErdbebengerUusche. Genaues und ein Inngjähnge^! Studium 
ht von Charles Davison auf diese bis jetzt weniger beachteten 
rhunoniene verwendet worden. ') 

Diese Geräusche werden vergliclien mit dem Lftrme vorüberfahrender 
E Isen Italin Züge uud Lastwagen, mit deni Donner, dem Heulen uud Pfeifen 
des Windes, dem Abladen von Steiuladungea, dem I^^iederfallen von 
schweren Gegenständen, mit Explosionen nnd Tersehiedenen sonstigen Oe- 
rän^chen. Diese Typen äijilerii sich nicht allein Lei verschiedenen Erd- 
beben, sondern auch in den verschiedenen Teilen des gestörten Gebietes bei 
ein und demselben Erdbeben. 

Zuweilen wird das Geräusch allmählich lauter und hört datm plötslieh 
auf; oder es beginnt intensiv und erlischt langsam; in beiden Fällen mögen 
subjektive Einflüsse massgebend sein, denn in der 3Iehrzahl der Beobach- 
tungen hörte man das Geräusch allmttbltch anschwellen und dann absinken. 
Gewöhnlich i>e}it die Stärke des Stosses Hand in Hand mit <\"r des Ge- 
räusches, was namentlich bei schwachen Stössen leicht wahrnehmbar ist; 
doch kommen auch Ansnahmai von dieser Be«^! vor. Gewöhnlich behftlt 
jedes Geräusch ein und denselben CharaVitei' und ändert sich iiur in der 
.Stiüke. fn der Nähe des Epizentrums kommen jedoch auch Änderoogen 
des Charakters vor^ besonders wenn das Geräusch sehr stark ist 

In einer Beziehung zeigt das Geräusch eine merkwttrdigre Gleich- 
mässigkeit im §:anzpn Schüttergebiete, nämlicli in seiner grossen Tiefe. 
Sonst ändert sich dasselbe zunächst im Typus indem in der Zsähe des 
Episentrams die Verg^leielinng mit Wagen ToroerrBcht, mit der Entfemnngr 
vom Zentmm hingegen die Zahl der Vergleiche mit dem Win 1r zunimmt. 
Mit der Ji^utfernuug nimmt natürlich auch die luteusitätsäuderujuj; (das 
An- nnd Abschwellen) ab, da die schwachen Anfönge nnd Enden wt Qe- 

1) PhUoB. Ifag. im Ser. 5. 49. p. 31.]} 
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rausche Yerschwmüeuj imd die Anderang des Cbarakterf; ist gleichfalls 
«uf die Nähe des Epizentrams bescbriiikt, wo besonder« die stärksten 
BodenbewefrnTip:en iina Stösse V0ligaDS5eig:PnttimlirhPTi. reiTirndf n (Jeränsrhen 
begleitet sind. In sehr grossen £iitfernungen werden die (reräusche beim 
Brabeben mdst wie ferner Donner gehört. 

Die sehr grosse Tiefe der Erdbebengeräusclie wird unter anderem 
auch dadurch bewiesen, dass sie, au der (ireuze der Hörbarkeit für tiefe 
Töne liegend, von einigen lieobachteru gehört werden, von andern nicht. 
Dieser Unterschied zeigt sich adbst bei Personen, die sich in demselben 
Zimmer aufhalten, ohne dass man hierfür verschiedene Anfmerksamkeit als 
Erklärung anluhren könnte. In gleicher Weise wird die Grenze der Hör« 
barkeit, die diesen Oerlosehen eigentttmlich ist, dadurch erwiesen, daas ein 
Geräusch während eines Stosses für einio:e Beobachter plötzlieh aufhört, 
während andere dasselbe noch weiter hören. Auch in der Art, wie die 
Oerftnsche wahrgenommen und beschrieben werden, zeigen sich grosse 
Unterschiede. Alles weist darauf hin, dass die Geräusche durch ihre Tiefe 
an der Grenze der Wahmehmbarkfiit liegen (die für die einzelnen Fenonen 
verschieden ist). 

Man kann bei jedem Erdbeben alle Orte mit gleicher Prozentzahl von 

Personen, welclie die Geräusche liören, verbinden und erhält dadurch 
»isoakustische« Linien des Erdbebens, deren Verlauf Beziehungen zum Ver- 
laufe der iecweiiimiscben Linien erkennen Ittnt. In der Mdirzabl der starken 
und heftigen Erdbeben nimmt das Geräuschgebiet eine das Epizentrum 
rings unigebende Region ein, während das Erschütterungsgebiet nach jeder 
Richtung weit darüber hinausreicht. Bei einigen Erdbeben mäsäigeu Grades 
fallen lus Ersehfitternngs- und das Geräuscbgebiet zusammen, bei vielen 
leichten greift sogar das Geräuschgebiet über das der Erschütterung hinaus. 
Endlich kommen unterirdische Geräusche ohne jede Erschütterung vor; es 
rind dies die unter dem Namen der Barisalguns und Mistpöffer belnnnteiL 
Gerän?rhe, deren Bezieliung zu Erdbeben allerdinn^^ ur h zweifelhaft ist. 
Endlich ist zu bemerke, dass die meisten, wenn nicht alle Erdbeben zahl- 
reiche nnterirdische OerftnBche bei ihren NaehstOssen, namentlich im Epi- 
zentrum, aufweisen. Hieraus kann man schliessen, dass die Erdgeräusche 
besonders diejoiigen Distrikte cherakteriaieren, in welche Iddlte fitösae 
auftreten. 

Eine höchst wichtig firscheiming ist die Exzentrizität der isoakus- 

tischen Linien im VerglfMche zu den iaoseismischen. Zum Nachweise dieses 



Stttdinm einiger engUsehen Erdbeben führte m dem ErgebusM, daas dm 
Geräuschgebiet gegen du Erschüttenuigtigebiet nach der Brodilinie hin 

Terschobeu ist. 

Über die Zeitverhaltnisse zwischen Geräusch nnd Erschütterung 
findet man wenig zuverlässige Angaben. Ein eingehenderes Stadium der 
letzten englischen Erdbeben ergab, dass gewöhnlich der Beginn des Gre- 
räusches dem des Stosses vorausgeht, zuweilen aber, besonders bei 
schwachen Beben, mit ihm snsamme^tüt. Bei schwachen Sttfssen fttUen 
die Maxima beider Erscheinungen zusammen, wäbrf^nd bei starken Stössen 
das Maximum des Geräusches zuweilen dem des Stesses vorangeht, mit 
dem es sonst BoctemmenfUlt. Bas Ende des GerUnsebea geht iriemsls dem 
des Stosses voraus, es fällt mit ihm zusammen oder folgt ihm zuweilen. 
Wenn man aus dem Begiime und dem Ende der Geräusche und Stösse ihre 
Dauer berechnet, so findet mau, dass in der Regel die Dauer des Geräusches 
grosser ist als die des Stosses. 

Aus diesen Thatsachen zieht Dayison Schluasfolgerungen über die 
Entstehung der Erdbebengeränsche. Er unterscheidet bei jedem Beben 
drei Stadien der Bewegung: das Yorstadinro mit Bewegungen von kleiner 
Amplitude und Icnrzer Periode , das Ilauptstadium mit Schwingungen 

grösserer Amplitude und längerer Periode und das Endstadium mit schwachen 
ewegnngen. Bei der Erklftrung der Geräusche geht Davison von der 
Xl«la, JateInMb. ZI. 13 
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Annahme aus, dass die Mehrzahl der nicht vulkanischen Erdbeben von dem 
allmfthlichen, aber interinit tierenden Wachsen der Erdspalten herrOhieii;f 
die unmittelbare Ursache der Störung ist die K'^ihnng, welche durch das 
jüieinanderhingleiten der Gesteinsmassen veraulasät wird; hierbei braucht 
das Gleiten in der Spalte nicht auf dem ganzen Herde gleichsinnig- oder 
im selben Momente an jedem Punkte desselijen stattznfrnden Aber in der 
Hegel wird es sicherlich nur sehr kurze Zeit andauern, und an ailen Orten 
in der Nfthe des Episentrmns mass die Dauer des merklichen Teiles eines 
Erdbebens hanptsäcnlicli von der Grössp dp> Herdes und von di r flfescli windig- 
keit der Erdwellen herrühren. Der Herd ist in Wirklichkeit eine zum 
Horizonte geneigte Fläche, die in horizontaler Richtung oft sich weit er- 
streckt. In seiner einfachsten Form besteht er ans einem Zeutralgebiete, 
in dem die gei^enseitige Verschiebnno: der Gesteinsmassen am prössten ist^ 
und das umgeben ist von einer Hegion, wo die relative Verschiebung klein 
igt und allmüblich nach den Enden nin erttscht Von allen Teilen des 
Herdes gehen nun gleichzpitii:;- Schwingungen von versrhied-^ner Amplitude 
und Periode aus, die groHsen und lai^i^samen Weilen kommen meist vom^ 
zentralen Gebiete, die kleinen nnd schnellen Schwingungen Ton den an das 
Zentrum grenzenden Gebi- t* ti. Von diesen Rand" cMeten, speziell von den 
obem nnd seitliehen Haudern, gehen nach der Meinung Davison's banpt- 
sächlich die merklichem Schallscnwingungen aus. 

Da. die grossen Schwingungen, die vom &ntrum des Gebietes her- 
kommen, nnnnterbrochen in die Schallschwingungen der Händer des Herde» 
übergehen, so ist klar, dass unter den Schwingungen auch solche vor- 
kommen mttssMi, welche die tiefsten Töne, die das Menschenohr wahr- 
nehmen kann, erzeugen. Ferner leuchtet ein, dass die durchschnittliche 
Intensität des Geräusches allmählich zunehmen muss, bis der Stoss jgefühlt 
wird, und, sohald dieser Torttber ist, allrnfthlich erl9scben wirdT Die 

frössere Amplitude der Schwingungen aus dem Zentrum des Herdes wird 
ie Schwingungen von längerer Periode als die, welche von den Rändern 
kommen, hörbar machen, und so wird die Tiefe der Geräusche zu- und ab- 
nehmen mit den Intensitäten des Geräusches und Stosses. In ähnlicher 
W^eise begreift mar, dass die Stärke d^^s Geräu^^rhcs mit der des Stosses 
bei verschiedenen i^rdbeben zunehmen wird, und dass das Geräusch bei 
Aea stib'kem StSssen tiefor sein muss. Die Grösse des Schallgebietes wird 
bei Beohachtem von durchscImirtliMirui Cflif'rvrrmniren mehr von der 
Stärke der Bandschwingungen und von den Uimensioueii des Erschütterungs- 
herdes als Ton denen semor Bandn^onen abhängen. Die GrOsse des 
Störungsgebietes aber hängt nur zum Teil von der Grösse des Herdes, 
in der Hauptsache von der Anfangsintensität der Schwingungen im Zentral-' 
gebiete ah. Im allgemeiueu werden nun zwar Sfihallgebiet und Störungs- 
gebiet in ilitrii Dimensionen zusammenfallen; aber bei sehr starken Stessen 
wird di^ Schallgebiet nur ein verhältnismässig kleiner Bezirk um das Epi- 
zentrum sein, und anderseits bei sehr leichten werden die Handgebiete im 
Verbfiltnisse zum Herdzentrura sehr gross sein und das Schallgelm das d«:- 
Erschntterung Überragen. Als Grenzfall ist das iräTi/lirhf I'f blen des Herd- 
zentrums aufzufassen, so dass nur die Geräusche übrig bleiben. 

Die Schallerscheinungen, welche bei Erdbeben auftreten, dürften 
wichtige Daten sowohl über den Sitz als die Ursache der Boden- 
bewegungeji geben, gobald fie genauer .studiert werden, und in dieser Be- 
ziehung sind die Untersuchungen von Davisou von besonderem Interesse- 
Lm allgemeinen sind alle Erdbelien von SduilkischeintiDgeii begleitet» 
doch kommen auch unterirdische Detonationen vor, ohne dass ümen 
Erderscbütterungen folgen. Das grossartigste, mit nichts vergleich-: 
bare Beispiel dieser Art bildet die Erscheinung, welche unter dem 
Namen dea QebrüUes und unterirdischen Donners von Guanazwibo 
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auf dem mexikanischen Hochlande bekannt ist. A. v. Humboldt 
bat eine umständliche Beschreibung desselben gegeben. Das Getöse 
dauerte seit Mittemacht des 9. Januar 1784 über einen Monat Es 
war, als lagen unter den Füssen der Einwohner schwere Gewitter- 
wolken, in denen langsam rollender Donner mit kunen Donner- 
schlägen abwechselte. Fast alle Einwohner verlieesen vor Schrecken 
die Stadt, in der grosse Massen von Silberbarren angehäuft waren. 
Die Mutigen kehrten indessen, als sie sich an den unterlidisehen 
Donner gewöhnt hatten, zurück und kämpften mit einer Räuber- 
baude, welche sich inzwischen der Schätze bemächtigt hatte. Das 
Gebrüll verzog sich, wie es gekommen war, mit abnehmender Starke, 
ohne dass an der Oberfläche oder in den 500 m tiefen Gruben 
iigend ein leises Erdbeben bemerkt worden wäre, auch hat sich die 
fmchtbare Erscheinmig nicht wiedeifaolt In den meisten Falleik 
geht, wie Davison nachgewiesen, die Starke des Geräusches mit der 
Heftigkeit des Erdbebenstosses Hand in Hand. Gewöhnlich behalt 
das Geräusch auch seinen Charakter und ändert sich nur in der 
Stärke. Die Beobachter vergleichen diese dumpfen Geräusche mit 
dem Rollen vorüberfahrender Eisenbahnzüge oder schwerer Last- 
wagen, mit dem Niederfallen schwerer Gegenstände, mit Explosionen, 
mit dem AUaden von Steinmassen, auch mit dem Heulen und Pfeifen 
des Windes. Bisweilen wird das Geräusch allm&Uich lauter und hdrt 
dann plötzlich auf, oder es beginnt sehr stark und erlischt langsam. 
In einer Beziehung zeigt das Geräusch, wie Davison oben erwähnt, eine 
merkwürdige Gleichmässigkeit in dem ganzen erschütterten Gebiete, 
nämlich in Rücksicht auf die grosse Tiefe seines Klanges. Sie liegt oft 
an der Grenze der Hörbarkeit für tiefe Töne, so dass es bisweilen 
von Personen vernommen wird und von andern nicht, obgleich alle 
sich in dem nämlichen Baume befinden. Bei eimgen Efdbeben lallen 
die ErsdiQtterungsgebiete und die Gebiete, in denen Geräusche ver^ 
nonunen werden, zusammen, in vielen FäUen, besonders von leichtm 
Erdbeben, wird aber das unterirdische Geräusch auf einer weit grSssem 
Fläche gehört als die Erschütterung gefühlt. Die Beobachtungen, be- 
so?Kl*^rs bei sehwachen Erdbeben ergeben, das Geräusch meist dem 
8to--i' vorhergeht, aber dies mit wichtigen Ausnahmen. Bei gewissen 
starken Erdbeben, besonders in Südamerika, entstanil das Getöse erst 
nach der eigentlichen Katastrophe. Das furchtbare Erdbel)en, welches 
am 4. Februar 1797 die Stadt Biobamba zerat&rte, war von gar keinem 
Getöse begleitet Diese Erdbeben waren allerdmgs auch sogenannte 
vulkanische, die von den nicht vulkanischen, welche vorwiegend in 
Europa auftreten, verschieden sind. Nach Davison entsteht das 
Erdbebengeräuseh bei diesen durch das Gleiten unterirdischer Ge- 
stein smassen aneinander vorbei. Die Verschiebungen solcher Massen 
tief im Lmern der Erde erzeugen die Bodenbewegungen, welche als 
nichtvulkanische oder tektoniscbe Erdbeben bekannt sind. Der Herd 
des Vorganges wäre in der That eine unterirdische, gegen den Hori- 
zont geneigte Fläche, die sieh m horizontaler Richtung oft sehr weit 
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erstrecken mag. Von allen Funkten dieser Fläche gehen Erschütteruiigs- 
wellen aus: ob aber die grossen und langsamen Wellen nml vom 
lentralon Gebiete, die kleinen und scbnellen von den Randgebieten 
kommen, und diese letztem es hauptsadilidi sind, welche die inerklicbeni 
SchalleiBcfaeinnngen bei Erdbeben heiTomifen, ist doch {nigliofa. 

Das grosse Erdbeben von Lissabon nnd die Thermalquellen 
von Teplitz. In den zahlfetchen Berichten über das grosse Erd- 
beben, welches am 1. November 1755 die Stadt IJssabon verwüstete, 
wird fast immer auch erwähnt, dass infolge dieees Erdbebens die 
wannen Quellen zu Teplitz in Böhmen eine Zeitlang ausgeblieben 
seien. Etwas Genaueres in dieser Beaiehung wird säten berichtet, 
auch war bisher noch kein Versuch gemacht worden, die Art und 
Weise, wie das Erdbeben auf die l)öhmischen Thermen habe wirken 
können, klar zu machen. Nach beiden Richtungen hin ist nun eine 
Untersuchung von Interesse, welche Dr. Franz Suess angestellt hat.^) 

»Die Tbermal^aellen tou Teplitz, welche durch Jahrhunderte nn- 
^at()rt geflossen waren, haben aar Stunde des LiBBaboner Erdbeb<;n8 auf- 
fallende Veränderungen gezeigt. DIp Wahrheit der Anffahen kann nach 
der Zasammenstellang verlftsslicher Üueileu von Herrn Prof. G. C. Laube 
nicht hesweiMt werden. Als thataftcUach geht ans den vendiiedenen^ aum 
Teil übertriebenen Berichten hervor, »dass am 1. NoTember 1755 zwischen 
11 und 12 Uhr Ortszeit (das ist zur Stunde des Lissaboner Erdbebens) die 
Hauptquelle zu Teplitz, nachdem sie vorlier sich zu trüben begonnen hatte, 
tine kurze Zeit, eini^ IDnuten, gaxa ausblieb, dann aber, mit Ocker 
bf^lnden. mit erhöhter WasHerm^nge hervorbrach«. Nach einzelnen, nicht 
näher koutroUierbaren Ang^abeu soll auch eine vorübersehende oder dauernde 
ErhShuag 4er Temperator ein|^etreten «ein. Als wiurscheiBlich kann an- 
fi^enommen werden, dass diejemgen Pprihtf Recht haben, welche melden, 
dass nach kurzer Zeit der normale Zustand wieder eingetreten war. 

Der Zeitpunkt stimmt noch genauer mit dem d^ mutmasslichen 
Eintreffens der Erdbebenwelle in Teplitz, als dies Laube annimmt, warn 
man als Mass der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Berp^bnune: nicht 
die Ziffer von C. W. Fuchs (ca" 550 Sekuudenmeter) , soudeiu die von 
Jnl. Schmidt gegebene (S42&.8 Bekundenmeter), au Grunde legt. Letatere 
Zahl bat nach vielen neuem Erfabrunirpii üb^r fl?» Fortpflanzungsge- 
aohwindigkeit £[ro8ser Erdbeben alle Wahrscheinlichkeit für sich. Die Mut- 
maBBvag, daaadieTeplitaer Stadtohr um dneViertetstundesu spät gegangen 
wäre, wird dann überflüssig. Die kleinern Quellen von Teplitz und 
Schönau, sowie die übrigen nordböhmisdien Thermen, waren nach Laube'ä 
Auseinandersetzungen cutmals in einem Zustande, dass ähnliche Torüber- 
gehende Yerändenmg[en leicht der Beobachtung entgangen sein roiissten. 

Mehr oder weniger verbürgte Nachrichten zeugen von zahlreichen, 
ähnlichen Erscheinungen an Thermalquellen, welche an? die Wirkung gleich- 
zeitiger Erdbeben zurückgeführt werden. Der Verlauf der Erscneinung: 
wird in einzplnen Füllen sehr verscbip'lpn 'dri^'-P2:pbrn : tvcIiI srbPint ps. 
dass in der grossen Mehrzahl der Fälle eine vorübergehende Zunalnne der 
Temporatnr nnd der Waisermeai^e stattfindet. Weniger ariihreich , aber 
immerhin noch häufig genug sind die Nachrichten über ein vorüber- 
gehendes Ausbleiben der Thermen oder über eine Herabminderung der 
wassermenge und der Temperatur. Auch werden die Erscheinungen in 
den Teiaohiedeiisteu Kombinationen geseiiildert. 

*) Mitt. der k. k* geolog. E^chsanstalt in Wien 1900. No. 2. p. 55. 
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In einer Hinsicht steht aber die Erscheinung an den Teplitser Thermen 

tanz einzig da ; sie ist in bemerkenswerter Heftiokeir in cmpm vom Zentrum 
er furchtbaren Erschütterung sehr weit entlerut^n Funkte eingetreten, 
schon hart an der Grenze der direkten Wahmehmbarkdt Bei sahlreicbeB 
örtlichen Erdbeben am Stidraude des Erzgebirges dagegen, welche auch in 
Teplitz wohl verspürt worden sind, haben die Thermen keinerlei Ver- 
änderung gezeigt. Letzteres ist anch in Karlsbad oft der Fall gewesen, 
und insbesondere haben die eingehenden Untersnchnngen des Stadtgeologen 
J. Knett dargethan, das« keiner der Stösse des erzwebirgischen Erdbeben- 
schwarmes vom Herbste 1897 irgend eine Wirkung auf die Karlsbader 
Qioiellen nocb sonst anf eine der zahlreichen Thermen Nordb(nimens aus- 
geübt hat. 

Verf. will versuchen, diesen scheinbaren Widersprach zu erklären 
und die physikalische Ursache darzulegen, derznfolge sehr entfernte nnd 

heftige Erdbeben im stände sind, Thermalquellen stärker zu beeinflussen als 
Örtliche, schwächere Erschütterungen, wenn auch die letztern in der nähern 
Umgebung der (Quelle selbst viel merkbarer vernommen worden sind. 

ZnnichBt nnd die häufigem nnd leicht erklärlichen Erscheinun^r^ 
an den normalen Quellen, herrührend von Bewegunjjen des Grnudwassera, 
ins Auge zu fassen. Bei heftigen Erschütterungen, welche eine wellenförmige 
Bewegung der Erdoberfltcne hervormfen, wird begreiflicherweise anch 
der Gnnulw as.serspie^^fcl seine selbständiiT! ti Wasserwellen entwickeln, ähn- 
lich wie der Wassersjpiegel eines grössern Beckens an der ErdoberfläcJie^ 
wobei aber dnrch die innere Beibnng nnd die Adhäsionswiderstlnde die 
Welle bedeutend verzögert und umgestaltet werden wird. In den Schächten 
der Brunnen, wo der Waf?serspiegel offen zu Tacre liegt, kann sich die in 
der IimgebuHk gehemmte Energie vollkommen in Bewegung nmsetzen 
und frei entladen; es trit-« die häufig beobachtete Erscheinung ein, das:» 
das Wa.sser ans den Brunnenschächten hoch empnr«reschleudert vvirn, und 
die Bewegung viel gewaltigere Formen iuiuimmt, als der vielleicht geriog;en 
im Seharate anjresammelten Wassermenge entsprechen wttrde, fMls diese 
als in einem selbständigen Becken abiji^esclilos.seu zu betrachten wäre. — 
Viel häufiger sind auch bei schwachem Beben die Angaben über Ver- 
änderungen an fliessenden Quellen; und obwohl sie meistens nicht als 
sicher verbürgt gelteil kOnnen, so kann doch kein Zweifel bestellen, dasa 
hier und da die Wasserraengen infolge von Erschütttrungen e:etrUbt werden 
oder auch Veränderungen der Ergiebigkeit aufweisen. Besonders häufig 
tritt die Meldung auf, dass intermittierende Quellen, sogenannte Hunger- 
brnnnen infok^f- f ines Erdbebens von neuem zu fliessen beginnen. Letzterer 
Fall ist am einfachsten zu erklären, und man braucht durchaus nicht zur 
Annahme Ton Verftuderungen im OefSge der Erdschichteil und der Wasser- 
läufe zu greifen. Der Grundwasserspiegel ist bekanntlich stets gegen den 
Ausflusspnnkt geneiiit. und eine irewisse Neinimg alihängig von den Wider- 
ständen im Gesteine entspricht dem Gleicbgewichtszustaude. Wenn der 
Wasserzuiluss zum Grundwasserreservoir nachlässt, so .sinkt der Neigungs- 
winkel allmählich auf ein Minimum, bei dem kein .\usfluss mehr" statt- 
finden kann. Der (irundwasserspiegel ist dann zu vergleichen mit der 
fi^eneigten BSechung einer GerQllhalde, und wie dnrch ein ruhiges Auf- 
legen von einzelnen Oeröllstücken der Neiguuijfswinkel der ■Böschung 
bedeutend erhöht werden kann, ohne dass die Halde ins Gleiten zu kommen 
braucht, so kann anch bei allmählichem Znsickem der Neigun<rswinkel des 
Grundwasserspiegels viel steiler werden, als derjenige, welcher dem Still« 
stunde der Quelle beinr Einstellen des Auäflusses" entspricht, ohne dass ein 
neuerliches Ausfliessen zustandekommt. In diesem Zuütaude kann eine 
geringe Erschütterung der Gesteinsmasse die Adhilsionswiderstände lösen 
und ein Herabgleiten der Wassennapse verursachen, ähnlich dem Herab- 
rutschen von Oeröllmassen an einer langsam nnd allmählich übersteil an- 
l^ehtnften BMmnff. Es raae anch ein y^rsdiieden grosser Zeitraum ver- 
gehen, der natttrlieb abhlngig ist von dem Zuflüsse, den das Besenroir 
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erhält, hin abermals der kleinste Neignngswiukel des Grundwasserspiegels 
erreicht ist. Das seltenere Versincrpu von Qtv II'h info!ii;e eines Erdoebeus 
kann Tielleicht dadurch erklärt werden, daäs das Ausäiessen der Wa^r- 
niaase dareh knrse Zeit in einer Aber das normale Mass gesteigerten Oe- 
Mliwindigkeit vor sich geht, so dass sich nachher wührend der Ruhe ein 
Defizit im Reservoir ergiebt, und der Ausflnss stocken muss. Selbstver- 
stttndlich werden zur Erklärung eines einzelnen Falles die öitlichen Yer- 
bftitnisse genau erforscht werden müssen. 

Beim Ausflüsse einer Thermalquelle sind aber noch andere Umstände 
in Betracht zu ziehen. Die Wässer steigen hier in vereinzelten Spalten 
oder in einem Spaltensysteme aus der Tiefe empor und dringen an einem 
von der topnirmphischen Gestaltuns: der Oberfläche abl.änuiaren Punkte zu 
Tage. Dem Funkte, der zumeist in einer Depression gelegen ist, strömen 
in sanften BSsehnngen die Onindwftsser der Oberflftdie m und bringen 
in den Spalten eine Abkühlnne: liervor. In den Teirainerliebungen. welche 
die Quelle umgeben, kann das Thermal wasser inlblcfc der kapillaren 
Hemmungen zu einem höhem Niveau ansteigen als an der Quelle, so dass 
der Thermalwasserspiegel einen Trichter bildet, dessen tiefste Einsenkung 
sich an der Ausflussstelle befindet. Über diesen Trichter legt sich, durch 
stete Zuflüsse vom Tage her erneuert, ein Mantel von kaltem Grundwasser, 
der die BÖaehnngen des Thermalwaseerspiegels wiederholt, und dessen 
kalte Wässer gegen die Quelle abfliessen. Geleg^entlich eines Erdbebens 
wird vielleicht anter Umständen dieses Zuströmen von wilden Wässern 
gegen die Quelle hin beschleunigt and so eine yorttbo^hende Herab- 
minderung der Temperatur hervorirerufen. 

Wo aber das Gegenteil, niiiulicli eine Erhöhuu«»- der Temperatur und 
Vermehrung der Wassenuenge eingetreten ist, wie im besprochene« Falle, 
spielt anscheinend ein weiterer Faktor die Hauptrolle. Es kann kein Zwdfel 
dariibpr bestehen, dass die Geschwindigkeit, mit welcher eine Therme 
ausfliesst, unter anderem auch abhängig ist von dem Drucke und von der 
treibenden Kraft der gelösten und in &r Nfthe der Oberfläche frei werdenden 
Gase. AV< wois nir die Bedeutung der Gasdruckes für Um Auftrirb 
kann angeführt werden die Abh&ngi£keit der Wassermeuge mancher 
Thermen rem Barometerstand nnd das lunflge Auftreten rm springenden 
Quellen an frisch zu Tag^e gelegten Kohlenflözen, in welchen Fällen der 
Auftrieb allein dem im Wasser absorbierten Kohlensäuregase zuzuschreiben 
ist. Ihre extremsten Formen nimmt diese Druckwirkung bekanntlich au 
in den rhythmischen, explosionsartigen Ergüssen der Geysire. Die Rolle, 
■welche hier dem Wasserdampfe zukommt, übernehmen in andern Fällen 
mit unvergleichlich geringerem Effekte Kohlensäure, Schwefelwasserstoff 
nnd andere im Thermalwasser absorbierte Gase. In der Mehrzahl der 
Fälle, auch wenn das Wasser nicht direkt schäumt, wie bei Teplitzer 
Thermen, hat man es mit einer für die Dmckverhältniase der Oberfläche 
Uberrtttigten OaslOsnng za thmt, so dass wenigstens einzelne Gasblasen 
sich ausscheiden. Gewiss sind aie Gase auch im Wasser der tiefsten 
Kegionen des Spaltensystems vorhanden und daselbst durch den Druck 
der auflastenden Wassersäule festgehalten. 

ESs ist eine bekannte physikalische Erscheinung, dass eine Erschüttenui; 
einer Übersatt i^rt^Ti Gaslösung das Ausscheiden der Gase und das Blasen- 
leiden ausserordentlich befördert; sie lässt sich au jeder Selterwasserflasche 
leicht erproben. In noeh höherem Ifosse als bei der Bewegung der ganzen 
Flüssigkeitssäule tritt Gasausscheidung ein, wenn die Flüssigkeit in mole- 
kulare Schwingangea, äbulich den Schallschwingnngen, versetzt wird. Das 
haben die Versnche von Gemez gezeigt. Übersättigte OasISsungen wnrdoi 
in ein Glasrohr gegossen und dieses durch Reiben an der untern Fläche 
in tönende Schwingungen versetzt, es erfolgte soi^leich eine lebhafte Blasen- 
bildung. Ja bei bestimmten Gaslosungeu war die Entwickelung von Gas- 
blasen, sobald das Glasrohr zu tSnoi begann, so heftig,., dass die gesamte 
Flüssigkeit ans dem Rohre heransgeschlendert wurde. Ähnliche fiesnltate, 
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betreffend das Aussclieiden von Gasen aus niclit ^esftttigten LOsnngen, and 
zwar VU11 Tjift in W.i^ser, durch tönende Schwingongen baben Venaehe 
von Lehmauu und Jvuudt ergeben. 

Das SpftltoisTstem der Teplitzer Thermen Icaan man als ein nngemein 
lancfps mit stark g:esättigter Gaslüsung erfülltes Rohr betrachten. Jedes 
Erdbeben roft elastische Schwingungen der Qesteinsmassen hervor, welche 
den tönenden Schwingungen der Glassänle vergleichbar sind und eine 
spontane Entladung von Gasmassen, verbunden mit einem pldtaUchra Auf- 
quellen der Flüssigkeit, hervorrufen können. Das Aufquellen muss um so 
heftiger sein, je länger das Hohr ist. Durch die Betrachtung der folgenden 
Piinkte wird es klar, dasB sieh der Vorganfi: in viel heftigerer Weise ab> 
Bpielen kann h^i f!' !i T^ew^truiifi^en der ErdKruste, welche ein entferntes, 
aner weit heftigeres Erdbeben verursacht, als bei der Erachüttorung eines 
flchwttchem lolcalen Erdbebens, wenn anch letstere am Beobachtangsorte 
vom Menschen stärker vernommen wird als jene. 

1. In den neuern Erfahrnng-en über die Fortpflanzungsg'eschwindig- 
keiteu der Erdbeben und deren Zunahme mit zunehmender Entfernung 
vom Epizentrum hat die Theorie TOn A. Schmidt, welche den Wellen- 
strahlen nacli ob< n konkave Bahnen zuschreibt, Bestätigung gefunden. In 
einer Entfernung von 2240 km vom Epizentrum, das ist die Entfernung 
awischen Teplits und Lissabon, — gewiss weit {ensdts des Wendepnnktes 
der Hodographf nknrve — werden die Stossstrahlen, wdche iutoii^^e der 
zunehmenden Elastizität der tiefem Erdschichten im Bogen nach oben 
reflektiert werden, In nahezu senkrechter Richtung emporsteigen und das 
Thermalspaltensysteni von Teplitz bis in enoime Tiefen in Schwingungen 
▼ersetzen Bei den schwächern lokalen Beben werden liingegen die Stoss- 
strahlenkurven nicht in so weitem Bogen gegen die Tiere ausholen, und 
werden nur die obem Teile des l^»altensystems die Erschütterung erleiden; 
das schwingende Rohr wird kürzer und deshalb dir- M( ]io;-e der ausq-ef^chü'- 
denen Gase vieileicht nicht gross genug sein, um ein merkliches Aulwallen 
■der Tfaeime zu venirsaeben. 

2. Die tiefern Schichten der Erdkruste besitzen infoljife des auf- 
lastenden Druckes eine höliere Elastizität, die durcli die liohe Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erdbeben iu den grössten Entfernungen nachgewiesen 
wild. Hit der grossem Fortpflaminngsgesehwindigkdt ist eine kleinere 
Amplitude der Scliwingnnsren verbunden; und es mögen dieselben dadurch 
in ihren Wirkungen auf die übersättigte Gaslösung den wirksamem ächall- 
Schwingungen näher stehen als die stärkem Ausschläge an der Oberfläche, 
welche den eigenen EIa<;tizitätsverhältnissen der obersten Erdschichten ent- 
aprechen nnd für den Beobachter weit fühlbarer sind als die Bewegungen 
in tiefen Schichten oder in Ber^erken. So mögen anch die andm gearteten 
Schwingnngsformen, welche bei entfernten Erdbeben in den tiefem Regionen 
ihren Einfluss auf die Therme ausüben, das Aufquellen derselben begünstigen. 

3. Der bedeutsamste Punkt, weicher zu gunsten der stärkem Wirkung 
«ines entfernten Bebens spricht» ist die Daner der Bewegung. Im Zentnim 
€incs Bebens werden, yvie man annimmt, verschiedene Fonnr>n von 
^hwingongen, longitadiuale und transversale Wellen erzeugt, weiche nach 
physikausdien Gesetzen sehr Terschiedene Portpflanznngsgeschwindigkeiten 
besitzen; indem unvollkommenen, elastischen Medium dürften anch die 
verschiedenen Amplituden die Eortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen 
be^nflussen, dazu Icommen noch vielleicht mannigfache Beflexionen au Ge- 
steinsklttften, und so erklärt sich die au den empflndÄidien Sdsmometem 
allgemein erkannte Tfmtsache, dass die Erschütterangen mit zunehmender 
Entfernung an Dauer zunehmen, und dass z. B. ein starkes Erdbeben in 
Japan die Seismometer in Strassburg oder in Laibach wihrend mehrerer 
Stunden in Bewegung: erhalten kann. Ohne Zweifel muss bei dem Erd- 
beben von Lissabon die Bewegung des Bodens, wenn auch für die Ein- 
wobner aieht fühlbar, berelti dnnh einen Vkaktm. Zeitraum angedanert 
haben. Einen mir vorliegenden Bericht ttber die Wahrnehmung des Erd- 
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beben! in Gliickstadt, einem StSdtdien bei Altona in derselben Entfernung- 
von Lissabon wie Teplitz, kann man ala eine Bestatig-ini;^ des eben Ge- 
sagten betrachten, und zwar um so mehr, als er ohne Zweitel ganz ohne 
jede Voreingenonmaiheit and ohne Kenntaiifi der Theorie abgefasst worden 

Mt. Er lautet: 

»Die Erdbewegungen, welche man am ersten dieses Monats zu Glück- 
stadt verspühret hat, ist auch noch an vielen Orten dieses Landes bemerket 
worden. Insonderheit hat man hier an eben dem Tage des Mittags zwischen 
11 und 12 Uhr, in dem Eiderflnss, der die hiesige alte und neue Stadt 
voneinander scheidet, und der wegen des etliche Tage zuvor gehabten Ost- 
winde sehr niedrig gewesen, ein ganze ausserordentliche Bewegung und 
BraiT-pii vprspühret, und zu i^lcirlier Zeir liaben viele Menschen, welche 
dem Gottesdienst in der dasigen neuen ivirche beigewohnet, die ziemlich 
ttarke Bewegung der am OewOlbe besagter Kirche fiangenden drey Gronen- 
leuclittr. wovon ein jeder 2000 Pfund wiegt, ganz deutlich wahreren ommen. 
Diese Bewegung, weiche beinahe eine Stunde gedauert, ist dem Augenscheine 
nach von Kurden nach Si\den gewesen. Der über den Taufstein bangende 
Zienath aber hat sieh, weil er Termnthlich leichter gewesen, weit heftiger^ 
als jene , bewegt und dabei ganz unordentlich hin und her geschwankt.« 

■ Die schweren Kronleucliter haben sich ähnlich verhalten, wie die 
mit schweren GewIchtMi behangenen Pendelseismometer und haben wie 
diese eine langer andauernde TJeweg-ung- q-ezeii^t. Die Teplitzer Thnmial- 
qnelleu zeigen sich nun als ein eigentümliches äeismometer für ^ehv eut- 
ferate Erscbütteningen von nnnachahmbarer Konstruktion. Die lange Dauer 
der Vibration hat ohne Zweifel die Ga.saus.seheidunjr in hohem Grade 
befordert, m dass vorüher£;:eheud ein geysirähnlicher Znstand eintrat, der 
vielleicht das Wasser zu wiederholten Wallungen veranlasste. 

Der anscheinend verlässlichste Bericht über die Erseheinung, den 
Laube zitiert , stammt aus den »physikalischen Betrachtungen Uber Erd- 
beben, 1756-: 

•Als am 1. November 1755 gegen 12 Uhr der Bademeister nach seiner 
Gewohnheit das Haupt- oder Bürgerbad besichtigte, in w eU Iieni sieli ii 
drei badende Personen befanden, und von ungefähr auf die Köhren gesehen, 
wo das Wasser seinen Ursprung herleitet, hat er wahlgenommen, dass 
solches ganz trüb gewesen, auf einmal aber ausgeblieben, kaum weuige 
Minuten hernach i*t es aber blutrot mu\ i^ewaltie: diek liervorqreqnolleu. 
Der Bademeister img von diesem Wasser einige Kannen auf und brachte 
es dem Primator, der sich sogleich mit ihm zum Bade verfügte. Nach 
*/4 Stunde liatte sich das Wasser wieder völlijj anfirekUirt und war dann 
femer so klar und warm wie vorher, nur quoll es viel stärker, wenn näm- 
lich sonst die abgelassenen Bader acht Stunden Zeit zum FfiUen brauchten^ 
so wurden sie jetzt in vier Stunden vollkommen gefüllt. ...» 

Ein anderer Bericht sagt, dass das »weitbertthmte mineralische Bad- 
wasser denselben Vormittag ungefähr zwischen 1 1 und 12 Uhr eine merk- 
liche Veränderung erlitten und sich um das alterum tantura vermehret 
hat; indem dieses Wasser von dem Ursprunq", wo es herausquillt auf ein»- 
mal schäumend und nachgehends sehr trüb geworden, bald darauf aber gar 
ausgeblieben ist. Endlich nach Verlauf etlicher Minuten kam solches wieder 
mit einer solchen Heftigkeit, dass es g^anz dick und blutrot gewaltig her- 
für geschossen. Doch Nachmittag, hat sich solches wieder aufgeklärt und 
so yermehrt, dass . . , (wie oben).« 

.'^(•hun der erste der beiden Berichte lässt vermuten, dass der Ilanpt- 
waihiug noch eine erste vorangegangen war, welche die vom Badewärter 
bei seinem Eintritte bemerkte Trübung verarsaeht hatte. Der zweite Boridit, 
dem die Aussagen einer der drei im Bade befindlichen Personen zu Grunde 
liegen mag, iHsst nun über diese Vermutung keinen Zweifel mehr. Es 
mag zuerst eine Wallung der obersten Wasserschichteu erfüllet sein, welche 
die Ockerabsätze mit sich gerissen und die Trübung hervorgerufen hatte. 
Der plMiche Ansfluss hatte ein Defizit von Wasser in dem Bassin nr 
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Folge, an velchem schon damals zwei AnsflnssOffnmigeii in Form von 

Löwenköpfen angebracht waren ; es erfolgte ein vorübergehender Stillstand 
der Quelle. Die Blasen, welche in den tyrosspin Tiefen der Wassersäulen 
zur Ausscheidung gelangt waren, benötigten einige Zeit zum Emporsteigen, 
imd um sich zu einer entsprechenden Menge anzureichern, bis sie d^ 
kf einer grösseni Wn=^^pisänle cfpwachsen waren, und dieae hinans- 



Em kleine tJrosclian in der Erdbebenlitterator lebrt bald , dase ahn- 

lithe Ersclieinuui;en (lurchaiis nicht selten beobachtet wurden; um so 
weniger ist ein Grund vorhanden, an dem Zusammenhange der Tepiitzer 
Quellenstörung mit dem Lissaboner Erdbeben zu zweifeln. Hier und da 
wurde eine gesteigerte GasentwididlUig bemerkt, was nur als eine Be- 
stätigiingr des oben Gesagten gelten kann. Die häufig bericbtptp Ziniahme 
der Temperatur erklärt sich dadurch, dass bei einer plötzlichen Waliuug 
des WaBsers tiefere Wasserpartien, welche frei sind von Beimengungen des 
Grundwassers, zu Tage gefördert werden. Nach theoretischer Yoranssetznng" 
soll das plötzliche Freiwerden grösserer Gasmengen, ebenso wie eine rasche 
Verdunstung, eine Äbktthlung zur Folge haben; inwieweit in den einzelnen 
Fällen, in denen eine Abkühlung der Thermen gemeldet wird, diesem 
Einflüsse oflfr einer vorübergehend vermehrten Beimen«fung von wildem 
Wasser ztuaisi hreibeu ist, können iu dem einzelnen Falle nur genaue ört- 
liche Untersuchungen lehren. Es ist leicht denkbar, das« an Gasen nur 
wenig übersättigt i\ ruhi^rer fliesseiule Quellen lie Thermen A'on Tepiita 
für den Einflnss der Vibration bedeutend emuüudiicher sind, als solche, 
die dnreh bestftndige, reichliche Gasentwiekeinng sich in fortwfthrender 
kochender Bewegung finden, wie die Thermen von Karlsbad. Man kann 
sicher erwarten, dass die erstem die Störungen durch ein Erdbeben viel 
deutlicher zu erkennen geben als die«e. 

Nicht selten ist auch ein Einfluss entfernter, nicht Tnlkanischer Beben 
auf das Wiedererwachen der Thätigkeit von schlummeriiden Vulkanen 
behauptet worden. Wenn ein solcher Zusammenhang thatskchlich existiert, 
was bis hente noch nicht als erwiesen gelten kann, so kann man nach 
dem gegenwärti*^en Stande nn?ercr Keuntni'^se nur auf einen ähnliehen 
Zusammenhang denken,^ wie der zwischen Erdbeben nnd Thermalquellen. 
Die Lehre tou der Physik der Eruptionen schreibt den gewidtigen Anftrieb 
der emporsteigenden Magmen allein der Expansivkraft der durclitränkenden 
Liquida zu, das ist dem im Magma gelitten nnd unter gewissen physika- 
lischen Bedingungen in höherem Grade frei werdenden Gase. Es scheint 
mir immerhin der Gedanke einer Berücksichtignng wert, dass die in ti^en 
Schloten angestauten Lavamassen eines X'ulkanes unter gewissen Bedingungen 
durch das lange andauernde Erzittern bei einem entfernten, aber heftigen 
Erdbeben zu einem sUtrkem Aufkochen und zn einer anscheinend npon- 
tanen Sniption veranlasst werden können. 

Bas Erdbebea im Vilajet Smynia am 21. September 1899.*) 

Der erste Stoes dauerte ungefähr 15 8ekuDd«a und ging von 80 
nach NW. Die grOBse ühr der griechischen Kathedrale in Smyrna 
blieb sofort stehen, es war 4 Uhr nachmittags. £s ist auffallend, 

dass die Stiidt Smyrna selb?t unter diesem Erdstosse, dor unter der 
Bevölkerung din gröv?te Panik iieivorriff, nicht gelitten hat. Desto 
entsetzlicher sind (Wv. Schäden und der Verlust an Menschenleben 
im Vilajet Kin zweiter schwächerer Stoss erfolgte nach 10 Uhr, 
und er urafasste einen grossen Teil Kleinasiene, sowie mehrere Inseln 
des Archipels. Horizontal zu Beginn und yertikal am Ende folgten 




Gaea 1900. p. 57. 
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den ersten Stössen sechs weitere, belltet von dumpfem, unter- 
irdischem Donner. An mduern Orten in der Umgebung von 
Smyrna wurde das Erdreich 20 m bis 1 m 80 cm herausgehoben, 
und schwache Auswühlungen zeigen fast überall die Richtung dor 
Erdstösse. Am verheerendsten war ihre Wirkung in der Stadt Ai<lin. 
Mehr als 300 Häuser sind dort dem Erdboden gleich und gegen 
4uü fläuser halb zerstört worden. Das Entsetzen der Bevölkerung 
war furchtbar. Alles flüchtete in wahnsinniger Furcht ins Freie. 
Aus den versohatteten Hausem sind bis jetet 52 Leichen zn Tage 
gefördert worden, doch eoUen noch dreimal soviel Leute abgängig 
sein. Zwei Minarets der grossen tinkischen Moscheen und die 
Kiesenschornsteine der Maschinenfabrik Atkinson stürzten unter 
furchtbarem Getöse ein. Die griechische Kirche St. Haralambo und 
zwei Synagogen sind Trümmerhaufen. Die Brücken über den Mäander 
haben starke Beschädigungen erlitten oder sind, wie die Brücken 
zwischen Aidin und Tchena und bei Kemer, gänzlich zerstört In 
Omurlu bei Aidin fielen die griechische Kirche und 20 Häuser ein, 
und sehn Menschen vedioren das Leben, im Sultan -Hissar und 
Carabttmar kamen je vier Menschen um, und mehrere Häuser 
stürzten ein. In Denizli und Sovudje sind die Schäden sehr be- 
deutend, aber glücklicherweise ist dort kein Verlust an Menschen- 
leben zu beklagen. 

In Kemer ereignete sich ein interessantes Phänomen. Die Stadt 
wurde vollständig entzwei gespalten und ist von der einen nach der 
andern Seite nicht passierbar. In Aiachehir litten am meisten die 
von den ersten Kreuzfahrern errichteten Befestigungsmauem, welche 
fast vollständig emgefallen sind. Es wurden getötet m Kiosk drei 
Personen, in Sultan Hissar 20, Aktsche 42, Kujudjak 20, Ortaksdhe 
50, Sarakoei 41, Jeni Bazar 18, Bezdoghan 40, Karadjaviran 11, 
Karassu 9, Hamzeli 17 mifl Perlopc 17 Personen, Aus allen diesen 
Orten werden grosse Verheerungen gemeldet. In Nazly wurde dio 
Altstadt total zerstört, und in der Neustadt liegt die Hälfte der 
Häuser in Ruinen, wobei 47 Personen getötet und eine grosse Zahl 
schwer verwimdet wurde. Nicht weit von Al^n wurden die Eisen- 
bahnschienen in einer Lange von 200 m 5 Fuss weggeschleudert 

Die Brdbeben im Ostindisohen Archipel 1899. Nach den 

Mitteilungen des Kgl. niederl. meteorologischen Observatoriums zu 
Batavia^) sind folgende Tage durch Erdbeben bezeichnet: 

3. Januar Timor, 11. Preanj^er, Residentie, 12. Ternate, 15. 
Preangpr, 18. Preanger, 19. Ternate, 21. Preanger, 22. Amboina, 
23. Aniboina, 25. Amboina, 26. Benkoelen (Sumatra), 28. Amboina, 
29. Amboina I 30. Benkoelen, Preanger, 31. Atjeh, Benkoelen, 
Palembang. 



*)NatuurkundigTijd8chriftvoorNed.-Indie 60. all. 2. Welte Vreden 1900. 
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5. Februar Preanger, Bantom, 11. Aniboina, 12. Preanger, 
13. . Amboina, Preanger, 18. Lampongsche Distrikte (Sumatra), 19. 
Amboina, 25. Timor, 27. Amboina, 28. Amboina. 

1. März Benkoelen, 2. Palembang, Benkoelen, Amboina, 3. 
Celebes, 4. Celel)eä, 8. Amboina, 16. Amboina, 19. Palembang, 
Ternate, 21. Benkoelen, 23. Amboina, 24. Amboina, 27. Amboina, 
Bauda-Inseln, 31. Pasoeroean (Java). 

1. April Amboina, Banda-Iuseln, 2. Amboina, Banda-Tnseln, 
3. Amboina, Preanger, 4. Preanger, 5. Amboina, Preanger, Palem- 
bang, 6. Benkoelen, Palembang, 11.. Amboina, 12. Amboina, Banda- 
Inedn, Bali, 13. Bali, Banjoewangi, 18. Amboina, 21. Amboina, 
Ternate, Amboina, 22. Amboina, 23. Soerakarta, Amboina, Celebes, 

24. Cberibon, Preanger, 25. Tapanoeli, Amboina, 26. Amboina. 

1. Mai Banjoemas, Preanger, Cheribon, 2. Preanj^er, Amboina, 
Banda-Inseln, Soerakarta, 8. Preanger, 9. Preanger, 15. Preanger, 
Amboina, 16. Preanger, Cheribon, Bagelen, Banjoenins, Celebes, 
Amboina, Baiida- Inseln, 20. Cheribon, Palembang, Iii. Menado, 

22. Preanger, 26. Preanger, Bantam, 27. Fkeanger, Palembang^ 
Benkoelen, Ternate. 

2. Juni Tapanoeli, 5. Amboina, 6. Tapanodi, 8. Westen, 9. 
Tapanoeli, 12. Ternate, 14. Amboina, 19. Preanger, 24. Tapanoeli, 

25. Menado, Preanger, Lampongs, 28. Tapanoeli, 30. Tapanoeli, 

1. Juli Celebes, 6. Bantam, 9. Tapanoeli, 12. Ternate, 14. 
Amboina, 15. Amboina, 18. Amboina, 19. Palembang, 20« Tapanoeli, 

24. Preanger, 25. Preanger, Banjoemas. 

8. August Celebes, 9. Sumatras Westküste, Amboina, 10. 
Ternate, 11. Preanger, Ternate, 12. Amboina, 14. Amboina, Ternate, 
16. Ternate, 19. Soerakarta, 21. Amboma, 22. Amboina, Ternate, 
26* Preanger, 27. Amboina. 

5. September Preanger, 11. Preanger, Banjoemas, Cheribon, 
12. Amboina, 14. Bali, 18. Preanger, 20. Cclcbe.^, Bali, 21. Preanger, 

25. Celebes, Bali, 27. Celebes, 29. Ternate, 30. Amboiua, Ternate, 
Celebes. 

1. Oktober Celebes, 2. Amboina, 6. Preanger, 7. Ambcana, 
14. Aljeb, 15. Timor, 16. Preanger, Sumatras Westküste, 17. Amboina, 

23. Ternate, 24. Ternate, Timor, Amboina, 25. TemaAe, 28. Preanger, 

29. Preanger, Cheribon, 30. Celebes, Preanger, 31. Preanger. 

3. November Ternate, 5. Benkoelen, Amboina, 6. Preanger, 
7. Sumatras Westküste, 8. Timor, Amboina, 9. Ternnt<% 12. Benkoelen. 
Amboina, 13. Preanger, Amboina, 14. Preanger, Celebes, 15. Preanger, 

16. Preanger, Cheribon, 17. Preanger, 19. Preanger, 20. Amboma, 
25. Cheribon, 28. Preanger. 

2. Dezember Pteanger, 5. Amboina, 12. Preanger, 14. Ternate, 

17. Ternate, 21. Preanger. 

Das bedeutendste Erdbeben war dasjenige in der .Nacht vom 
29. zum 30. September auf Ceram. Es ist von den seismographischen 
Apparaten au fiatavia, der Insel Wight und Btrassburg registriert 
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woiden. Der Anfang zu Batavia war um 17^ 7.3"^ mittL Zeit von 
Greenwich. Das Epizentram lag nach Verbeek in 128® 30' SstL L. 
und 3^10' südL Br. Als Zentram des Erdbebens ergiebt sieb au» 
den beobachteten Stossrichtungen das bergige Gebiet nahe der Bai 
von Elpapoeti, wo auch die Venvüstnngen am schwer>ite!i waren. 
Von hier ans erfolgte der Stoss nKÜai nach allen Hi<;hturigen hin» 
voniehinlich nach Cot und West, wahröcheinhch lüngji einer grossen 
Bruchhnie, die auch schon in der Topographie der Insel Cerani 
dentlich zum Ausdrucke kommt Wir haben es hier also mit einem 
tektonisehen Erdbeben zu thun.. Ausser auf Ceram var der Stosa 
auch bemerkbar auf Banda, Ambon, Jen Kei- und Sulu- Inseln^ 
Ternate, Hahnahera und auf Celebes. Auf den südlicher gelegenen 
Inseln dagegen war nicht? wahrzunehmen. Der Stoss selbst gehörte 
zu den niittelheftigeu, genügte aber, um die aus losem diluvialen 
und alluvialen Materiale bestehenden Teile der Küste teilweise zum 
Sturze ins Meer zu bringen, wodurch, verstärkt durch die Schwankungen 
des Seebodens, infolge der plötslicben Wasserverdrängung eine mächtig» 
Wasserwelle von 1.7 bis 9 m Hohe dch unter gewaltigen Ver^ 
Wüstungen in das Land ergoss. Der Schaden an Menschenleben 
und Eigentum war ein ganz gewaltiger; es wurden getötet etwa 
3852, verwundet gegen 549 Menschen, der Materialschaden betragt 
etwa 238150 fl. 

Statistils. der japanischen Erdbeben. Über die Erdbeben 
des an Erschütterungen so reichen Japan ist unter Xieitung dea 
verstorbenen Prof. Sekiya ein Katalog zusammengestellt worden^ 

der nun durch F. Oinori veröffentlicht wird.^) Derselbe um^st 
die Berichte über 1898 Erdbeben, die in 1451 Jahren, und zwar 
von 410 bis l^Ql, das Land heimgesucht haben, wobei jede^ grosse 
Erdbeben mit «einen Nachstössen als einzelnes Beben gezublt ist. 
Obwohl bei einem so langen Zeiträume die Zuverläbti^igkeit der 
Angaben nicht gleich bewertet werden kann, was sich schon dadurch 
deutlich kenntlich macht, dass die alten Nachrichten sich Vorzugs* 
weise auf die Hauptstadt konzentrieren, so und die statistischeil 
Daten, vvl l e F. Omori in einer besonJern Abhandlung aus dem 
Kataloge ableitet, gleichwohl nicht ohne Interesse. 

In dem Kataloge sind bezüglich der Intensität der Erdbeben 
drei Grade unterschieden : schwache Erdbeben , in denen weder 
Beunruhigungen der Bewohner, noch Schaden cmtstanden; starke 
Beben, w^elche die Bewohner aus den Häusern trieben und Durch- 
einanderfallen der Möbel wie Spalten in Mauern erzeugten, und 
zerstörende Erdbe1>en mit Spalten des Bodens, EinstQrzen von 
Häusern, Verlusten an Menschenleben. Bei der Beurteilung alter 
Nachrichten wurden die Beben als zerstörende registriert, wenn sie 

^) The Journal of the College of Seience, Imperial University of 

Tokyo 1899. U. p. 389. 
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als abldie besehiieben waren, ferner wenn sie zwar nur als grosfl 
attfgefuhrt waren, aber eme sehr weite Ausdehnung imd sehr zahl- 
reiche Naehstfieae gehabt hatten, und wenn eie aus entlegenen 
Gegenden als geschildert waren ; hingegen wurden grosse Erd> 

behen aus der Houptstadt, bei denen die Zerstörung nicht besonders 
erwähnt war, nur als starke gerechnet. 

Die Gesanitzahl der zerstörenden Erdbebon in Japan, bis Ende 
189^ gezählt, betri^ 222, von denen die ersten drei Jahrhunderfo 
nur sehr wenige melden. Auf die Zeit bis 678 entfallen nur zwei 
Erdbeben. Ein 8chlu8s auf die Hauiigkeit der zerstörenden Erd- 
beben kann jedoeh nur aus den drei letzten Jahrhunderten mit 
einiger Wahrscheinlichkeit abgeleitet werden; hiecbei zeigt sich, daaa 
für ganz Japan etwa in 2V« Jahren durchschntttlieh ein solches zu 
erwarten ist. 

Die Verteilung der zerstörenden Erdbeben über das Jabr zeigt 
ein monatliches Maximum im Anglist (32) und ein Minimum im 
Januar (10). Nach den Jahreszeiten berechnet, ergiebt sich ein 
Maximum (74) im Sommer und ein Minimum (45) im Winter; 
Frühling und Herbst stehen dem Winter ziemhch nahe. Vergleicht 
man mit diesem jährlidsen Gange den Gang der gewöhnlichen, nicht 
destruktiven Erdbeben, so findet man fßr letztere ein Maxunum im 
Mai und die geringste Zahl im Juni, Juli, August und September; 
nach Jahreszeiten zeigt der Frühling ein Maximum, der Sommer ein 
Minimum. Romit fällt das Minimum der gewöhnlichen * Erdlsebeu 
mit dem Maximum der zerstörenden Beben zusammen. 

Über die Verteilung der zerfjtören<len Erdbeben in historischer 
Zeit lassen sich Schlussfolgerungen nur schwer abh^ten wegen der 
Ungleichmässigkeit der Berichterstattung. Gleichwohl macht sich 
eine auffallende Tendenz zu Gruppenbildungen geltend; so traten 
z. B. zwischen März 1644 und August 1649 neun zerstörende Erd- 
beben auf, so dass alle acht Monate durchschnitdicb ein solches 
beobachtet wurde ; zwischen 1669 und 1670 trat eins alle 12 7« Monate 
auf; zwischen 1853 und 1858 eins alle neun Monate, und zwischen 
1889 und 1898 gab es durchschnittlich ein zerstörendes Beben alle 
zehn Monate. Die grösste Zaiü in einem Jahre, nämUch drei, wdsen 
die Jahre 1649 und 1662 auf 

Die gcorrraphische Verbreitung der zerstörenden Erdbeben über 
die japanische Inselgnippe, welche bekanntlich einen Bogen bildet, 
dessen Konkavität dem Japanischen Meere zugekehrt ist, lässt 
sich wie folgt zusammenfassen : Die Provinzen der konkaven Seite 
des Bogens Werden fast nur durch lokale Stösse gestört, während 
die an der konvexen oder pazifischen Seite des Bogene oft durch 
groase, nicht lokale Beben erschüttert werden, deren Urspnmg im 
Ozean gd^;en ist Von den Provinzen des Zentralteiles der Haupt* 
insel werden vier: Minu, Slilnauo, Shimotsuke und Iwa.-hiro oft der 
Sitz lokaler, destruktiver Erdbeben, während die beiden andern Pro- 
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vinsen Kotsuko und Hida sehr selten von zerstörenden Erdbeben 
erschüttert weiden. 

Eine besondere Diskussion der Erdbeben von Kyoto, welche 
1070 Jahre lang, von 797 bis 1867, die Hauptstadt des Landes 
gewesen, ergiebt gleich&lls für den jährlichen Gang der destruktiven 
und st'irkon Enlbobpn ein Maximum im Ausist, ein Minimum im 
FcIh u it und eins im September, während die kleinen Erdbeben ihr 
Maximum im Marz imd ihr Minimum im September aufweisen.^) 

Daa grosse lapanisdie ErdbCfben Tom 9L August 1896 
ist im Auftrage der Japanischen Begienmg von Fkol Danoko- 
Kikodi und Dr. N. Yamasaki an Ort und Stelle untersucht worden. 
Der Letztgenannte hat nun die Ergebnisse dieser Untersuchungen 

veröffentlicht. 2) 

Tin u<"rrllif listen Teile der gfrossen Insel bildet die nach dem 1133 m 
Uüheii Giplel K^^uauüte Bergkette Mahiru die Wasserscheide zwischen dem 
japanischen Meere und dem grossen Ozean. Westlich von ihr dehnt sich 
die mit Reisfeldern l)edeckte fruchtbare Ebene des Oraono-gawa aus, ost- 
wärts fliesst der Kitakami und jenseits desselben, der Mahim-Kette parallel, 
erhebt sich die Nakayama-Kette. Das fruchtbare Längsthal zwischen beiden 
führt den Namen daa Waga-Thal. Nördlich von der Maliim-Kette erheben 
sich viele vulkanische Gipfelt darunter der 1585 m hohe thätige Vulkan 
Koma-ga-take mit doppeltem Krater, sowie (fstlicb der 3070 m hohe isolierte 
Segel 6anjn-san. 

Schon 9 Tag"« vor der Hanptf^r^rhiirrt'nini^ ^^■^1rd^>n einigt' ProviTizen 
von Nord -Japan durch leichtere Ei^chütterougen des Bodens beimruhigt, 
audi am . 81. August gingen dem HanptstMse mdume sehwache Bemn 
vorauf, dann erfolgfte die Katastrophe einige Minuten nach 5^» abends, 
mittel japanische Zeit (Zeit des 1350 östl. L. v. Gr.). Starke mag-netische 
Störungen gingen dem Erdbeben vorauf, sie traten zuerst ein an deigenigeu 
Stationen, die dem Episentrom am nächsten liegen, spftter an den «it- 
femtem. 

Es ist, sagt Dr. Yamasaki, nicht gewöhnlich, dass einem gructsen Erd- 
beben einige Erdbeben vorhergehen. Bei diesem Riku-U- Erdbeben war 
Hian durch die Anzeichen vorbereitet. Die verliältnismässig gerini^-e Anzalil 
der Toten bei dieser heftigsten Katastrophe erklärt sicli daraus, dass damals 
die Bauern zum Teil noch nicht vom Felde nach Hause zurückgekehrt 
waren, mid viele andere Leute, die durch eine 20 Hinnten vor dem grössten 
Stosse stattirchabte Ei liiitterung ans deuHftnsem getrieb^ wurden, sich 
noch im Freien het'audeu. 

Es ist nicht ungewöhnlich, dass einem starken Erdbeben einige 
schwächere folgen , und je stärker das Haui)tbeben ist, desto hftnflger sind 
die Nachbeben, Auch das in Rede stehende Erdbeben war von vielen 
Nachbeben begleitet, deren Zahl und Stärke sich allmählich von Tag zu 
Tag verminderte. Als Ursache dieses Erdbebens hat Dr. Tamasaki swei 
lange Bruchlinien entdeckt. ^Bei dem f^rossen Minü-Owari-Errll rlM n ini 
Jalure 1891 bemerkte Prof. Kutö eine lauge Bodeuspalte quer durch die 
Zentralkette von Japan. Dieses Erdbeben war also ein typisches Quer- 
beben. Die Sj)alten des Eiku- IT. Erdbebens gehörten zu einer aadom Art. 
Sie liegen beideraeits längs der Gebirgaaxe der Zentralkette, und so bietet 
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dieses Erdbeben ein Beispiel vojk Lftngsbeben, die verbSltnisrnftssig sehr 

selten vorkommen. An Jen Ansssenflügeln der beiden Eruclilinien hatte 
sich das Land um eiuige Meter gesenkt. Ich habe die 8palte an der OaU 
Seite Kawafune- Spalte und die an der Westseite Senya-Spalte genannt, 
nach den Ortoi, an denen sie besonders gnt entwickelt waren. Als Dis« 
lokationsbebeu war die Erschütterung- über ein weites Gebiet verbreitet, 
wie dies immer der Fall ist. Der Stoss war sehr heftig in den grössten 
Teilen der zwei Provinzen Ugo und Rikuchil. Das starke Beben pflanzte 
sich bis nach Hakodate im N und nach ^'ainasrnta im S fort, während es 
im SO bis nach lähinomaki an die Mündung des Kitakami ging. Im SW 
reiefate es noch weiter, bis iiaeh Nügata am Japanischen Meer, und sogar 
die Stadt Nagano auf dem Hochlande von Shinano, welche ca 360 ibn von 
dem Epizentrum entfernt liegt, wurde in diesen Kreis einbezogen. Weniger 
starke und ganz schwache Erderschütterung:en fanden au verschiedenen 
Stationen in Japan statt. Die entlegenste derselben ist Sakai bei der 
Stadt Matsue am Japanischen Meer, die inigefähr 800 km südwestwilrts 
vom Epizentrum liegt. Die mikroskopiäciie Bewegung war noch weiter 
verbreitet und wurde mit dem Bebear*scfaen Horisontalpendel an ver^ 
schied enen Stationen in Europa beobachtet.« 

Aus den italienischen Beobachtungen hat Prof. Omori in Tokio die 
Fortpflanznngsgesch windigkeit der Bew^;nng berechnet: 13.4 km m einer 
Sekunde für die erste Welle, 6.77 km für die sweite Welle und 9.05 km 
für die dritte oder Hauptwelle. 

Was die beiden Spalten zwischen der Mahiru-Kette nnd den beider« 
seitigen GelSnden anbeumgt, so bemerkt Dr. Yamasaki darüber folgendess 

»Die Kawafune -Spalte an der Ostseite der Mahiru-Kette und läne- 
des Wag-a-Thales erstreckte sich nrir''tnhr 15 km lang. Das Land wnrde 
durch sie plötzlich zerrissen und iu zwei Stuten geteilt, deren JSiveau- 
nntersebied bis xa 2 m beträgt. Ein Tonrist, der spSter hierher kommen 
wird nnd mit der Ursache dieser Landgestaltang nicht vertraut ist, könnte 
sie für eine Flussterraäse des Wag^a oder seiner Kebenliüsse halten. Die 
Spalte beg^innt am Nordende des Thaies bei öarasawa am Abhänge eines 
Berges nnd er.streckt sieh seinem Fusse entlang^ durch das Flachland gen S. 
Ebene Tu i fiM r waren inni in eine östliche, um 2 m tiefer liegende Stufe, 
und iu eine weltliche geteilt. Ein auf dem Berge entspringender Bach 
änderte 'seinen Lauf und iloss nun Uber die gesunkenen Reisfelder hin. 
Die Spalte zieht sich weiter in zwischen S lOO w nnd S 30 ^'W schwanken- 
der Richtung durch die Ackerfelder, Wiesen und Hügel. In einem Dorfe 
ginjg sie durch einen Fischteich, dessen sämtliche Bewohner in diesen ge- 
"vraragen Riss hineii^ieiogen worden waren. Die Dislokation fällt gewöhn- 
lich söhrofi ab und nur zuweilen ist sie sanft absteigend und bildet dann 
eine schiefe Ebene mit zerrisseneu Abhängen. Kleine stapelforniige Yer- 
werftingen wurden hier und da beobachtet, bei welchen die Risse immer 
m breit waren. Bei dem Dorfe Kawafune läuft dif Spalte zwei 
Mal quer durch den Weg. In beiden Fällen verachohen sich die durch- 
schnittenen Wegeteile voneinander. Die innere Strecke lag über 1 m höher 
und um 1 m ostwärt« verschoben gegenüber dem äussern Flügel. Un- 
gefähr 3 qhn Reisfelder in diesem Gebiet, welche früher von dem Bache 
Yokokawa bewässert worden waren, vtriureu durch die Niveauveränderung 
das Wasser nnd blieben nun gänzlich trock<'ii. Tn diesem Dorfe wurde 
eine Hütte, unter welcher trerifif flie Spalte du n h^-iniif, vnlMündig- auf den 
Kopf gestielit, merkwürdiger weii^' ohne besondere Beschädigung. Die 
üislokationslime erstreckte sich weiter sQdwestwKrts von Kawaftine Ulme 
den Fluss Waga-Kawa bis nach dem Takatosawayama, einem Zweige der 
Mahiru-Kette. An dem Fusse des Berges oiegt die Spalte gegen S700W 
und driijgt durch den Berg, welcher zu dicht bewaldet und zu steil ist, 
nm die Spur der Spalte weiter zu verfolgen. Aber die Dislokation er> 
scheint wieder an der andern Seite des flöhennciges nnd sieht sich quer 
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durch das Nebenthal Matsnkawa des Wag-a-Thale.s in genau gleiche) Rich- 
tung. Sie verschwindet wieder, und nochmals findet sie sich auf dem 
xiemlicb hohen Abhang westlich von dem Dorfe Dta. 

Die Länge des Braehe« von üarasawa am Nordende bit ($ta im & 
beträgst ea. 15 ibt, und die ununterbrochene Linge iwischen Üarasawa und 
Takatosawa-yama über 7 km. 8ie kommt in beiden Richtun2:en weiter 
nieht zu Tage, aber aus den eigenartigen Veränderungen des Bodens und 
den Beschäd^nngen der Gebäude erkennen wir die onterlrdiadie Fort- 
ietznng dc^ Bruches. 

Die 8en ja-Spalte. Die an der Westseite der Mahiru^Kette entütaudeue 
gewaltige Spalte ist Tiel Iftnger als die Kawaftine-SfMilte nnd epielt die 
interessanteste und wichtigste Rolle bei diesem Erdbeben. Iln Nunirrulf? 
findet sich 1 k//f ö.'^tlich von Obonai an dem Fusse des schon rrüher ^e- 
uailnten Passes Seugau-oge. Sie durcluiuert die Laudstrasse und setzt sich 
weiter in der Richtung S 10« W durch Wiesen und AdEerfelder fort. Die 
Gelände ^^eTikon sich an der Westseitf dor Verwerfung, ^anz im Gegenteil 
zu der Kawafune-Spaite. Der Niveauunterschied im N ist zuerst 1 m und 
steigt weiter sndwestwftrts bis m S m. Die Spalte läuft durch das Dorf 
Mukü- Obonai, welches schrecklich zerstört wurde. Dann gelit sie bei 
Uzomaki (Wasserwirbel) quer durch den Tama-gawa, einen grossen Neben- 
flnss des Omeno. ' An dieser Stelle bildete froher der Flnes ransdiende 
Stromgchnellen, welche nicht mehr zu sehen waren, da das Flussbett am 
Oberlaufe sicli an der Anssenseite der Dlslokaticm befindet nnd sick einige 
Meter gesenkt hatte. 

Die Spalte zieht sich an dem rechten Ufer dei Flusses hin, welcher 
von dort südwestwärtä eine nngefähr 20 km lange, tiefe Schlucht bildet. 
Au diesen steilen Abhängen tritt sie nicht so deutlich hervor wie im Flach- 
lande. Zahllose Bergstfirse ikuden an beiden Sfeeilnliem des Flnsees etatt. 
In Shiroiwa am Ende der Schlucht erscheint die Spalte auf einer Gras- 
fiäche wieder. Sie läuft dann quer über den Flnss und verursachte eine 
grosse, Störung am Sfidnfer. Von dort gen WSW zieht sie sich 25 km 
lang ohne Unterbrechung bis nach Kanezawa. Sie hillt sich immer an 
dem Fussf d^r Mahiru -Kette und an dem Rande der Alluvialebene, wo 
die Zerstörung übeiall gewalti|o^ ist. In Shiroiwa bildete sich tm parallel 
zur grossen Spalte laufender Riss an dem Abhänge citins Httgeb, und die 
Pfirtie unter demsi lbpii stürzt'^ in die Ebene hinab. Der Niveauunterschied 
in Kouuma beträgt wemgsteub 2V« 't, und die flachen Eeisf eider an der 
S|Milte beten ein verworrenes, wellenartiges Bild. Wo die Zerreiasnn^ 
nicht plötzlich war, bemeikte man oft viele Risse oder lauge Reihen von 
Bodenerhebungen, ähnlich gewaltigen Maulwurfshiigeln, auf der Grasfläche 
am Südufer des Sainaigawa und auf dem Hügel Ichijöji hatten sich solche 
£rseh«innngen sehr anfflEtllend entwickelt. Die DOrfer Ota, Naniwa, Eitai 
wnrdf^ii sclirecklicb verv>iis-tf't nnd Ir-Tzt^rrs brannte üb^rdie-i iiinder. Die 
Verwüstung war am grösäten in dem Dorfe Senja. Eine Seite der Spalte 
l»Ue flieh mehr als 9 m nnter das Nivean der and<Hm gesenkt, nnd ein 
Teil der huliem war infolgedessen heruntergestürzt und hatte eine Strecke 
des 2 m breiten Weges vollständig verschüttet. Reisfelder wurden durch 
▼iele grosse Risse zerstört und alle Häuser völlig zertrümmert. Die Spalte 
läuft sUdwestwärts weiter, 1 km östlich vom Stttdtchen Bokogö entfernt, 
das zum gi-össten Teil zerstört wurde, lu Kemisawa sah man den Boden- 
riss nicht mehr, aber das Land hatte sich sanft abwärts geneigt. Die Spalte 
durchschneidet mit sfrossen Verwüstungen die Hanntstraese bei einer 8»nle 
in Knnesawa. Bis dahin zieht die Dislokationslinic immer an df^r rirrir/c 
zwischen den Bergen and der Ebene, dann verschwindet sie vorläufig auf 
ungetahr 15 km, bis sie 1 ibi» westlich vom Städtchen Tokote wieder zu 
Tage tritt. Von dort zieht sie durch die Mitte der fruchtbaren Ebene nnd 
bildet an einer von ihr durchschnittenen Strasse zwischen Yokote nnd 
Kakumagawa eine 1 m hohe Stufe. Weiter südwestwärts bemerkte ich hier 
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und da Spuren. In Sanbonyanagi, westlich von Yokote, war das fiaclie 
ReMeld in eine sanfte Terrae verwandelt, während ich in Asamai, 10 km 
■weiter in derselben Richtunor, eine kleine, IV2 hohe Spalte durch die 
Landstrasse sah, nud auch welleutunnige Züge auf den Ackerfeldern be- 
merkte. Von dort tritt der Riss nicht weiter so Tage ; aber die bemerken«- 
"werte Thatsachf. dass die starlc trsrliütterteu Stellen sich in sclimiilcn, 
Zonen in derselben Eichtaug hiuzielien, iässt die weitere nnterirdi^he 
P<MtBetsiui8f der Dislokation erkennen, welehe sieh wahrsdiehilieb t»is nach 
4er Grenze zwischen den beiden Provinzen Uzen und Ugo hinzieht. 

Kürz zusainmenirefusst. erstreckt sich also die Senva- Spalte 60 km 
lang von Obonai am Nurdcnde bis Asamai im in der zwischeu N2ü*' W 
nskd N 300 W schwankenden Hauptrichtuu^, während die ToUetändig uu- 
unterbrochene grosse Spalte zwischen Shiroiwa und Kanezawa eine Länge 
Tou 25 km hat, manchmal mit über 3 m hohem Niveauunterschiede der 
beiden Seiten.c 

Noch auf einen merkwürdigen Umstand macht Dr. Yamasaki aut- 
nierksam. Am 23. Oktober 1894 verwüstete ein heftiges JB^dbeben die 
Stadt Sakata nnd verheerte die benachbarte DfluTialebene. Jene Stadt liegt 

südwestlich von dem Schauplatze der Verwüstungen am 31. August 1896. 
A]9 Ursache jenes Erdhebens erkannte damals Prot. Kotö eine Dislokations- 
iime, die er Yadare-sawa -Spalte nannte. Sie beginnt etwas südlich von 
Saks^ und zieht nordostwärts in der Richtung anf die Senya- Spalte hin, 
so dass beide auf derselben Linie lie2:en, welche sich von der Mündung 
des Mogami-gawa am Japanischen Meere bis zur Zentralkette hin erstreckt. 
Weiter ist merkwürdig, dass hei der Yadare-sawa-Spalte sieh ^e Nordseite 
gesenkt hat, au der Seuya-Spalte die nordwestliche Seite (unil— 3wj, eine 
Thatsache, die Licht aui' die uähern Beziehungen beider Bodenrisäe wirft. 
»Bs ist,« sagt Dr. Yamasaki, »eine Linie lockern Qefüges, welche in der 
Richtung SO — ONO sieh ziemlich weit in Nord -Japan erstreckt, an der 
früher das Shönai-Erdbeben (1894) und später das Erdbeben itn .\ugu8t 1896 
stattfand. Die ersten AnfeLuge des letztem begannen am 23. August 1896, 
afditTage vor dem eigentlidien Eintreten der Katastrophe; doch ein weiteres 
Vorzeichen ist seht n grosse Erdbeben in der Shönai-£bene, welches 
bereits zwei Jahre \ orlier eintrat. 

Ansser der SpaltenbUdnng ereigneten sich anöh noch Bergstürze bei 
dem Erdbeben am 26. August 1896, meistens in der Mahiru- Kette. Die 
abstürzenden Felstnasscn verursachten furchtbares Getöse, ähnlich fernem 
Donner. In veiücliiedeneu Hachen üegendcu entstanden viele kleine 
Kegelchen, sogenannte Landkratw, welche von dem aus kleinen Rissen zu- 
sammen mit Wasser herausgepresstcn .Sand und Schlamm gebildet wurden. 
Die Fläche der Marschlaudschaft und Reisfelder war wellenartig auf- 
geworfen. 

7. Inseln« 

Über die Bä^en-Insel berichtet Kessler, welcher der vom 

Deutschen Seefischerei- Vereine ausgerüsteten Expedition in das Nörd- 
licbe Eismeer als Leiter der bergmännischen und kartographigchen 
Arbeiten beigegeben war, das Folgende: fm Südopiten " der Insel 
steigt der Jammerberg beinahe senkrecht au8 den Fluten und er- 
reicht in drei Spitzen die Höhe von 483, 497 und 536 w, während 
sich im Süden der Insel der Vogelberg bis zur Höhe von 424 m 
QzliebtL Der nordwestlich und nordÜch tod genannten Bergen 
gdegene grSeste Teil der Insel hat keine nennenswerten Erbebungen 
aufzuweisen. Nur sanft zu massiger Höhe aufsteigende Hügel aus 
Kalkstein» Mergel oder kiefteligen Sandsteinen umseblie.sse)! zahl- 
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reiche Süsswasserseen, welche dem Meere zum Teil recht ansehnliclie 
Flüase zusenden, so den HaiusfluBS, dessen Wasser zwei grossei^ 
Seen» dem Hausssee und dem Lachssee^ entströmen. Das Massiv 

der Insel ist aus sehr festem Gesteine zusammengesetzt, welches zw^ 
verschiedenen geologischen Perioden angehört. Während die altem 
Schichten teQweise, namentlich im Süden der Insel, sehr ^^teil auf- 
gerichtet sind, ist das jüngere Gebirge sehr flach und regelmässige 
gelagert. Das ältere Gestein führt wohl einige schwarz gefärbte, 
bituminöse Schiefer, aber keine Steinkohle. Das Kohlengebirge des 
nörcUiehen Tdles der Bären-InseL umschHesst nur ein durch seine 
Mfiditigkdt abbauwürd^^ Flötz. An der Ostldiste erreicht die 
Kohle in zwei Bänken eine Mächtigkeit von 0.95 fm. Das Mittel 
zwischen beiden Bänken führt noch mehrere kleine Kohlenbänke 
und Ist aussergewöhnlich fest. Dio«p Härte des Zwischenmittels 
lässt es fraglich erscheinen, ob unter den örtlichen Verhältnissen 
daselbst ein lohnender Bergbau möglich ist. Jedenfalls bleibt der 
Kohlenabbau bei dem Klima der Insel, bei dem Fehlen der Häfen 
für grössere Schiffe» bei der Schwierigkeit der Beschaffung aua- 
reichender und nicht zu teurer Arbeitskräfte, vor allem aber bei 
der Schwierigkeit preiswerten Absatzes ein Probl^, an das nur mit 
äusserster Vorsicht herangegangen werden kann. Alle sonstigen 
Erfahrungen rlnr Expedition über Verhältnisse allgemeiner Art, wie 
über Klima, topographische Eigenschaften der Insel, gesundheitliche 
Bedingungen, besondere Beschwerden und Gefahren für die Fischerei 
und die Betriebe am Lande, geben in ihrer Gesamtheit ein erfreuliches 
Bild. NamenÜidi verlor die Sehiffiihrt in jenen Begbnen viel von 
den Schrecken, die sie bisher in mehr geahnten, als gewussten Um- 
rissen umschwebten.^) 

Die Insel (ii<>:lio ist vom Erzherzog Ludwig Snlvritor besucht 
und hinschrieben worden.*) Sie ist die zweitgrösste des toskanischen 
Archipels und hegt zwischen 1" 31 12" und 1® 35' 17" westL L. 
und 42<> 18' 51" bb 42* 23' 16" nördL Br. Der Umkreis der 
Inselküste beträgt rund 25 km» Giglio ist gebirgig und felsig; die 
höchste Erhebung, die Pagana, ragt 498 m über dem Meere. 
Die Insel hat ein mildes Klima; die Hitze fängt im Juni an und 
währt bis um die Mitte September, wobei jedöch die Temperatur 
durchschnittlich nicht über 25° steigt. Anderseits fällt das Thermo- 
meter im Winter selbst bei st/nkcri Nordwinden fast nie unter Null. 
Schneefälle kounnen auf Giglio nur selten vor, wohl aber im Oktober 
und Novembv h&nfig Begen, den aameist der Nordwestwind bnngt. 
Auch staike Winde kommen hiu% vor, insbesonders die Tramon-. 
tana, der Pon^te und der Levante, die insbesonders im Winter 
heftig einsetzen und im Januar ihvm Höhepunkt eirnoh^ Ist 
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«lieber Monat vorüber, dann stellen sich auf Giglio bald die ersten 
Anzeichen des konunenden Frühlings ein. 

Einen eigentlichen Hafen besitzt die Insel nicht» sondern nur 
einige kleine Einbuchtungen» welbhe den heimisdien Barken als 
Ankerplatz dienen. An manchen Stellen fallen die Ufer so steil 
zur See ab, dass sie iin^steigbar sind. Die Insel ist statk durcli- 
furcht und von mehrern WiWbächen (Toiroiu*^') durchzogen; doch 
giebt es auf derselben nicht nur Quellen mit vortrefflichem Trink- 
wasser, sondern auch einige eisenhaltige Quellen. 

Giglio besteht, geologisch betrachtet, aus zwei in ihrer Formation 
gams Teradiiedenen TeOoi; aus der Hauptinsel und aus dem Vor- 
sprunge des Ftanco!» welcher duzeh den Torrent in der Valle dell' 
Ortano von der übrigen Insel getrennt ist Die Hauptinsel, ist 
ganslich granitisch, wahrend der Vorsprang aus sedimentären Gk- 
stdnen neuern Urspninges gebildet ist. 

Wo der Boden der Insel nicht gerodet ist, und wo da- luu-kte 
Gestein nicht zu Tage tritt, herrscht auf Giglio der Busciiwald 
(Macchia) vor, der sich überraschend schnell ausbreitet und auch 
das brachliegende Kulturland in kurzer Zeit ganz bedeckt Auch 
Weidepl&tse und Grasflachen kommen auf der Insel vor, wo man 
dann zu Ende des Winters und zu An&ng des Frählings jene 
kleinen und häufig sehr flüchtigen Pflanzenarten findet, welche als 
vorzeitige Mikroflora des Mittelmeeres bezeichnet werden können. 

Noch weniger charakteristische Merkmale als (Vw Flora bietet 
die Fnntia Giglios, die mit jener des benachbarten Festlandes beinahe 
gau;dicii übereinstiumit. 

Die Insel besitzt nur zwei Ortschaften, und zwar Giglio Gastello 
nnd Giglio Marina oder Porto. Das Hauptprodukt der Insel bildet 
der Wein, dessen Ernte zufolge des magern Bodens aber nicht 
bedeutend ist Dagegen sand die Trauben von vorzüglicher Qualität. 
Der Ertrag der Weinberge wird gegenwart% auf 5000 Quintali 
geschätzt. 

Der auf der Insel vorkommende Granit ist weit geschätzt und 
findet als Baustein gute Verwendung. Er wird zumeist nach Rom 
und Florenz exportiert, wo er ausser als Pflasterstein auch mit 
Vorliebe zur Einfassung der Portale und Fenster verwendet wird. 
Die Steinbrüche der Oanella können auch Monolithe für Säulen, 
sowie Blöcke von grössern Dimensionen liefern. Schon im alten 
Rom wusste man die vorzüglichen Eigenschaften des Granits von 
Giglio XU würdigen und beutete seine Brüche aus. Aber auch in 
Keapel findet man gleichfalls Granitsäulen aus Giglio. Die Ausfuhr 
von Granit wird mit etwa lOÜ t jährlich aiigenouuueu. 

Der Hauptlandungsplatz auf der Insel ist Giglio Marina, wo 
sich auch der meiste Verkehr abspielt Dieser Ort liegt in der 
Mitte der Ostküste an sandigem Strande» der auch zufolge seiner 
leichten Einbuchtung, sowie durch den Bau eines kleinen Molo eme 
ziemlich geschützte Lage besitzt und wenigstens Fischerbarken einen 

13* 
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gewiaaen Schute gegen den Anprall der Wogen gewahrt — GigUo 
GteteUo ist auf einer Anhöhe von 400 m eitaut, von der man das 

Meer beinahe nach allen Säten hin überblicken kann. Die Brise, 
welche hier fast immer weht, verBchafil dem Orte eine kraftige, reine 
Luft un<l RDcrenphme Frische. Die starko Rtrönning, welche durch 
den Kanal streicht, bewirkt es» dass die Luft rein bleibt, trotz der 
nahen Maremmen. 

Die Insel BarbadoB beschrieb auf Grund englischer und amen- 

kanischer Quellen und nach den Berichten des Kaiserl, deutschen 

Konsulate daselbst H. Meyer. 

Sie ist die östlichste von allen westindischen Inseln und daher der 
Ansteuerungspnnkt tttr alle Schiffe, die von Europa oder vom Süden kommen 
und nach den leewärts von ihr liep:enden Inseln oder nach der Nordküste 
von Südamerika bestimmt sind, teilweise auch noch für solche, die nach 
den Golfhäfen wollen. Die Insel hat die Form eines unregelmässigen Drei- 
ecks ; ihre grüsste Länge lie^t in norduordwestlicher Richtung^ und beträgt 
etwa 18 Seemeilen, während ihre grösste Breite in westli^äer Bichtong 
liegt und vom Ostende bis nach der Stadt Bridgetown etwa 12 Seemeilen 
beträgt. 

O^urae Daten ttber die Entdeckung der Insel sind nicht bekannt, ver- 

mutlicli wurde sie zuerst von den Portugiesen um das Jahr 1600 gesehen. 
Im Jahre 1605 wnrde sie von den Eugiäudem in Besitz genommen und 
ist seit der Zeit darin verblieben. 

Obwohl die Insel nur klein ist, biete t ihre Oberfläche doch manni«:- 
fache AbwechseluiifT in Thal- und Hügelbiklung wie auch in Flachland. 
Ein tiefes Thal durchschneidet die Insel von Bridgetown aus in beinahe 
östlicher Richtung und teilt sie in zwei Hälften, von d^en die nOrdÜdie 
die erheblich grössere ist. 

Das Osteude der Insel ist etwa 15 bis 18 in hoch; das Land Terbldbt 
ilaeh bis nng^^r 2 Seemeilen laadeinwttrts, wo es höher wird. Etwa 
1 t meile nordwestlif Ii \ in Ostende steht anf Raggcd Point ein runder 
2d.(> tn hoher Leuchtturm, und 3 Seemeilen westlich vom Ostende ant dem 
Moncrieffehügel ein Signal raast in einer Höhe von 160 tn über dem Meeres- 
spiegel. Etwa 3 — 4 Seemeilen nordwestlich vom Ostende steigt das Land 
unmittelbar von der Küste zu schroffen Hiigeln an : S Seemeilen vom Nord- 
ende der Insel und fast in der Mitte zwischen ihr» ! N'ordost- und West- 
küste erreicht sie im Könnt Hillaby ihren Höhepunkt mit 336 m. Ihr 
Höhenrücken endigt ungefähr 4 Seemeilen südöstlitli vom Nordende dt r 
Insel in dem 82 m hohen Gipfel Pico Tenenffe, der. ans grös.serer Entfernung 
gesehen, wie von der fosel getrennt liegend erscheint, von dem HSheuEOge 
lullt das Land nach Westen terrassenförmig ab bis zur Westküste, wobei 
es von tiefen Schluchten unterbrochen wird, durch die der Hegen seitwärts 
abströmt. Zwischen dem Ostende und der Südspitze der Insel, anf der ein 
rot- und weissgestreiftei 1 1 uchttorm steht, ist das Land &st eben und 
Wüi nur ganz allmählicli ab zu den steilen Küstenabhängen. 

Die höchsten Berggipfel üiud bei klarem Wetter etwa 40 Seemeilen 
weit siclitbar. 

Die Insel hatte im Jahre 1S91 1S2 30B Einwohner. Sie wird in elf 
Distrikte geteilt. An ihrer Spitze steht ein Gouverneur, der seinen Sitz 
in Bridgetown hat» der Bauptstadt der Insel. Die hanptallohUchsten Produkte, 
die auf der Intel eneogt werde&f sfaid Zncker, BanmwoUe, Aloe nna 

Arrowroot. 



1} Anualeu der Hydrographie 1900. p. 6. 
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Die Nordostkttite der Insel verlftnft toü Kitiidge Pohit, ihrer Oit- 

spitze, mit einer leichten Einbuchtung: in nordwestlicher Richtung bis zur 
Nordspitze der Insel. Sie besteht aus felsigen Abhängen von 15—250 m 
Höhe, die stellenweise von saudiijeu Buchten oder Saudstrand unterbrochen 
werden. Ein Korallenriff, auf dem die See immer heltifr brondct, umsäumt 
diese Kiistenstrecke wie beinahe die ganze Insel; an dieser Seite dehnt es 
sich von ^4 — Seemeile Entfernung vom Lande aus. Die au dieser Seite 
li^nde und scnwer sngängliche Conseibneht bietet nur Booten Schute. 

Das Nordende dcrlnse! vprläuft in der Küstenlinie zwischen PicoTene- 
riöe an der Nordostküste und Harrison Point an der Westküste halbkreifl- 
fönnig. Zwischen den genannten beiden Punkten ist die Xnsel etwa 4'/, See- 
meilen breit. Die Küste besteht auf dieser Strecke aus schroffen felsigen 
Abhäno^eu von 12—18 /// Hohe, und da?* T and ist auf der ersten Seemeile 
vom jSordcude eben, beginnt dann aber iiacli Süden allmählich anzusteigen. 
Des Biff umsäumt diese Küstenstrecke in Seemeile Entfernung. 

Die Westküste verläuft inir f inigen Bi>!rnn^en in südlicher Richtung. 
Sie ist zwischen der hohen stumpfen Huk üarrison Point und der Insel 
PeUean durchgängig niedrig, docn steigt das Land bald temwsenlSrmiiiir 
hip zu deiu mittlem Höhenrücken an. Die Buchten der Westküste sind 
sandig, aber die vorspringenden Küstenpunkte werden von gefährlichen 
Koraflenriffen umsäumt, Harrison Point sogar bis in einer Entfernung von 
Vt Seemeile daT<«« 

Speights Town, nächst Bridgetown der bedeutendste Plat;: der Insel, 
liegt 3*/g Seemeilen südlich von Harrison Point. Vor dieser Stadt befindet 
sich eine Rhede, die aber von Schiifen wenig besucht wird. 

Jamf s oder Holetown hrisst ein kleines Dorf, das 4 Secuieilen südlich 
von Speights Town liegt und ebenfalls eine Khede besitzt, die auch selten 
besnent wird. 

Pelican- und Long- Shoal.s Etwa 4 Seemeilen .südlich von Holetown, 
1*/« iSeemeile nördlich von der Pelican-Insel und % Seemeile vom Lande 
entfernt liegen die l'elicau- Untiefen. Sie sind fast ganz über Wasser, aber 
in 1 Kabellänge Abstand davon ündct man ausserhalb derselben 9 m Wasser- 
tiefe, We.^tlich von ihnen vor der Huk Spring Garden, davon 6 Kabellängen 
entfernt, liegen noch einzelne Korallensteiien ; auf der flachsten derselben, 
Long Shoal genannt, steht 7 m Wasser. 

Pelican Island heisst das kleine niedrige felsige In selchen, das etwa 
IV« Seemeile von der Küste entfernt liegt und die JNordgreuze der Carlisle- 
bucht bildet. 

Die Südostktiste verläuft vom Ostende der Insel in südwestlicher 
Richtung etwa 9 Seemeilen weit bis zu ihrer Südspitze, auf der ein rot- 
uud weissgestreifter, 27.4 m hoher Leuchtturm steht. Das Land ist hier 
fladi, und die etwas nach auswärts gebogene Küstenlinie besteht aus steilen 
Felsabhängen von 15 — 18 m Höhe, die stellenweise unterwaschen sind und 
in grossen Massen auf dem davor liegenden Sandstrande lagern. 

Diese Kiistenstrecke wird von ^em fiut nnunterbrocKenen KonUen- 
riffr^ Tirn säumt, dfts sieh grlfssteiiteils in 354^— 650 m Entfevnunsf 7om Lande 
längs zieht. 

Die HQdwestkttste ist niedrig und flach, aber etwas landeinwärts 
steigt das Land terrassenförmig ui, so dass es i/« Seemdle ndrdlidi von 
Chnstchnrch 55 m Höhe eireieht. 

Die Bemmda-lBseln bildeten den Gegenstand einer Studie 
Ton Ä. E. VeriU.*) Hiemach ist die yorfaeirsebende Ansiclit» daes 

diese Inselgruppe ein Korallenbau sei, durchaus irrig, vielmehr be- 
steht sie einfach aus einem durch Lfieung und Infiltration aus Muschel» 



^) American Journal of Science Ser. IV. 9. p. 399. 
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«and entstandenen Kalkstein, der sie in allen ihren Gliedern zu- 
sammensetzt, jhie atollahnliche Gestalt aber erhielt die Gruppe 
ealt durch R^enauswaschung und darauf folgende Senkung. In 
einer sehr jungen geologischen Zeit noch ragte sie als eine zusammen- 
hängende Insel von gegen 875 Furr Höhe, die einen zwanzigfach 
so grossen Flächeninhalt als heute hatte, über den MeeresspiegeL 
Durch eine Senkung von 50 — 60 Fuss aber wandelten sich ihre 
Niederungen und Thäler in Sunde und Buchten um, ihre Küsten- 
klippen dagegen in Biffeb Auch an der gesenkten und zersdickdten 
Insd, und vor allen Dingen auf ihrer Wettsrseite (der Südseite^ 
arbeitete die Begenerosion und mit dieser zusammen die Brandungs- 
erosion sehr kräftig, und die Riffe wurden dadurch teilweise zu 
nahezu vollständig ebenen Fluren abgetragen. Hinsichtlich des 
allgemeinen Verlaufes der Utnrissliuien der Insel und In^elchcn 
zeigen alte Karten (wie die Richard Norwood'sche von 1626) in- 
dessen annähernd das gleiche Bild wie heute. Am nachdrücklichsten 
bekunden die Senkung die Torfmoore mit GederstQmpfen, die bis 
45 Fuss unter dem Meeresspiegel liegen, sowie die Stalaktitenhöblen 
im Meeresniveau und darunter, die nur in einer höhern Lage 
gebildet worden sein köiuien. Itn übrigen ist es bekannt, dass den 
Sockel des kleinen Kalk>teinarchipel- ein erloschener unterseeischer 
Vulkan bildet, der sich als ein -i* ih r Kegel aus Tiefen von über 
4000 m erhebt, so wie auch die ( liailenger- und Argus-Bank, süd- 
westlich von den Bermudas, Gipfel von solchen Vulkanen sind. 
Verhältnismässig späte Eruptionen dieser Nacbbarvulkane würden 
auch den grossen Reichtum der Bennudas an Roterde erklären. 
Allerdings konnte diese Erde auch aus der Zersetzung des äolischen 
Kalksteines entstanden sein; die Bildung der vorhandenen bedeutenden 
Massen würde dann aber einen sehr laugen geologischen Zeitraum 
erforderlich gemacht haben. 

Eine neuerdings vor sich gegangene Wiederhebung des Archipels, 
wie sie W. N. Bice angenommeu hat^^) hält A. £. Verill für nicht 
wabfschemlich. 

Die angeblichen Hebungen und Senkungen in Sanioa 
bespricht auf Grund eigener Untersuchungen Dr. A. Krämer.-) Kr 
kommt zu dem Ergebnisse, dass solche bis jetzt nicht mit Sicheriicit 
nachzuweisen sind. 

Die Seychellen schildert J. v. Za0auk.') Diese Inseln sind, 

gleich den Mascarenen, Amiranten, Aldabra- Inseln u. s. w., dio 
höchsten Gipfel eines unterseeischen Rückens und können als die 
Reste einer einheitlichen Landinasse, die, <iie vorgenannten Inseln 
.vereinigend, einstnuiis zwischen Madagiiskar und Hindostun gelegen 

*) Geology of Bermuda, Washington 1884. 
^ Petermann's Mitteilungen 1900. p. 8. 

*) Mitteilnngen der k k. geogr. Gesellschaft in Wien 1900. p. 163. 
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haben soll, angesehen werden. Die aus Granit» Granulit und Quarz 
bestehenden Höhenzage der Seychellen, die gleich denen Madagai^kars 
in meridionaler Richtung ziehen, die zahlreichen Untiefen, die die 
Inseln umgeben, die StrandkoraUen, Beispiele aus der Tier- und 

Pflanzenwelt, endlich die grosse Anzahl vulkanischer Inseln im 
Westindischen Ozean lassen nach dem Verf. darauf schliessen, dass 
sich dort einst ein Kontinent befunden habe, der mit Madagaskar 
uüii vielleicht auch uüt Indien iu Verbindung war, der aber durch 
positive Niveaaverandenmg (Hebung des Meeresniveaue) und durch 
vulkanische Einwirkungen seinen Untergang gefunden habe. 

Die Seychellen blieben infolge ihrer isolierten Lage lange un- 
bekannt; den Portugiesen sollen sie im 16. Jahrhunderte bekannt 
<]rewc5en sein, doch schenl^t'-n diese den gänzlich unbewohnten Inseln 
keine Beachtung; erst im Jahre 1744 wurden sie von Admiral 
Bertrand Fran9ois Mahe de Labourdonnais, damaligem Gouverneur 
der französischen Kolonien Ue de France und Bouibou, für 
Luding XV. von Frankreich in Besitz genommen und »Labour- 
donnais'Insdn« benannt; die grSsste der Inseln erhidt den Namen 
Hah£ und behielt ihn auch bei, als Mah6 de Labourdonnais ab- 
gesetzt und der Name der Inseln in »les Seychelies« umgeändert 
wurde. 

Die Inseln blieben inde^<pn noch bis zum Jahre 1768 un- 
bewohnt, indem mit der Gründung Port Victorias die erste An- 
siedelung entstand. 1794 bemächtigten sich die Engländer, die 
ungünstige politische Lage Frankreichs benützend, der Inseln, indem 
eie einige Kriegsschiffe zur Besetzung entsendeten; die definitive 
Übergab an England erfolgte erst am 24. April 1811, gleichzeitig 
mit der von Ile de France (Mauritius). 

Die Inselgruppe der Seychellen liegt zwischen dem 4. und 5.® 
südlicher Breite und dem 55. und 56.® ostl. L. von Greeuwich und 
besteht aus 29 Eilanden mit einem Gesamtareale von 264 qkm, von 
denen 117 qkm allein auf Mah6 entfallen. Mah6 ist die grösste 
Insel der Gruppe, von den übrigen sind Praslin, La Ouiieuse, 
St Denis und das Silhuette-Ishind die bedeutendem; der Rest sind 
kleine, teilweise jetzt noch unbewohnte Eilande. Alle Inseln sind 
felsig, aber mit einer mdir odex weniger dicken Humusschicht be- 
deckt und gut bewachsen, besonders die grossem. Wo die rot- 
braune Erde das Gest<^in hervortreten lässt, da besteht es gewöhnlich 
aus grossen Blöcken oder bildet zackige, groteske Formen; besonders 
die Uferlandschaften und die höhern Bergpartien sind reich an 
romantischen Scenen. 

Die Insel Mah6 weist die höchsten Bergspitzen auf, indem ein 
in 8N-Biehtung streichender Rücken die drei 1000 m hohen Gipfel 
der »trois fr^res« und den kulminierenden »Mome SeycheUoise« mit 
1100 m in sich schliesst. 

Die dichte, tropische Vegetation, die tief eingeschnittenen, gut 
bebauten Tbäler, zahlreiche Quellen und Bäche, die oft in kleinen 
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Wasserföllen den Weg zum Meere finden, die in aUeo Teilen d^ 
Insel zerstreut liegenden Gehöfte der Plantagenbesitzer und die Palm- 
hütten der ärmern Bevölkernng geben der Landschaft ein romanti- 
sches Gepräge; schmale, nhev sehr gangbare Fusswege führen in das 
Innere und schlängeln ^icb in Serpentinen über den Gebirgskaumi auf 
die andere Seite der Insel. Mau findet nicht allein die schlanken 
Pfdmen, die tKopischen Landeohaften den Obturakter geben, sondern 
auch dichte Laubbaume und niedre Sfranch«, wie man ae in der 
gemässigten Zone hat — die ganze Insel gleicht einem grossen^ 
herrliche Garten, und gewiss jeder, der die Seychellen besucht hat^ 
wird sie zu den schönsten Fleckchen der Erde zählen. 

Die Eigenartigkeit und Schönheit der Seychellen liegt zum 
grossen Teile in der reichhaltigen und üppigen Flora. Die Seychellen 
tiagen den Charakter des tropischen Afrika, haben aber mit ihren 
ca. 60 ^demisehen Arten eine eigene Ineelfloia. 

Bas Klima der Seychellen ist trotz ihrer niedem Breite sehr 
gesund. Der den groasten Teil des Jahres hinduroh wehende 
SO -Passat macht den Sommer ertraglich. Die von Tregarthen 
wahrend eine? Zeitraumes von Bieben Jahren beobachteten Mittel 
der meteorolofrischen Elemente ergeben: 

Luftdruck 760.5 mm, Temperatur 27 ^ Regenmenge 2400 mw. 
Im Jahre 1893 wehte an 269 Tagen SO, Gewitter wurden nur 
eieheB heobacfatet. Cyklonen reichen 'selten bis zu den Seychellen 
hinauf, da sich die im südindischen Ozeane beobachteten Stormzentren 
Fchon weiter sfidlich gegen den Äquator wenden und sich dann 
auflöeen. 

Die Insel Taiwan (Formosa) bildet den Geijenstand einer zum Teil 
auf eigenen Anschauungen beruhenden Studie von Dr. N. Yamasaki.^) 
Die Insel hat dne Länge von 395, eine grösste Breite von 123 km 
und eben Flächeninhalt yon 34700 qhm, Sie ist wenig gegliedert. 
Nicht nur das Vorhandensein vieler alter Korall«irifre und Dünen 
in der Tainan - Ebene, sondern auch andere Thatsachen bieten den 
Beweis für die tektonisehe Bewegung in ganz neuer Zeit. Auf alten 
chinesischen Karten sehen wir, dass der Hafen Anping, welcher jetzt 
mit der Stadt Tainan durch eui Fiachlandstüok verbunden ht, auf 
einer kleinen Insel bis fast zu Anfang des 18. Jahrhunderts gelegen 
war. Man sagt auch, daas die hollandischen Schiffe früher im 
17. Jahihunderte an der Mauer der Stadt Taman anlegten, welche 
heute wenigstens 8 hm von dem jetngen Ankergrunde entfernt ist» 
Die Hauptwasserscheide zieht sich vom NO -Ende durch die 
ganze Insel bis zur Sudspitze, folgt jedoch nicht immer dem Kamme 
des grossen Faltengebirges, das dieselbe Richtung einschliesst. Ppreii 
höchster Gipfel iat der Mont Morrison (Niitaka-yama) 4145 m hoch. 
Westlich zieht sich eine zweite Gebirgskette und eine drit^, beide 
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im Tertiär. In Noid-Taiwan findet äeh eine merkwürdige Vulkan- 
gruppe, welche ebenfalls durch TertiarBchichten emporgeärnngen ist. 

8ie besteht aus einigen Vulkank^ln, unter denen wir zwei hervor- 
ragende Gipfel finden, den Taiton-san und den ßhicbiseitonsan oder 
Pmilon-soan, und daher nennen wir diese Gnippn »die Taiton-Vul- 
kangruppoff. Sie bildet die NordrrnMr/«' der Taihoku-Ebene. Süd- 
östlich ist !-ie von Tertiürhügeln um»^eben, während im Norden ihre 
Abhänge aUniähiich sanft hm zum Meere hin sich erstrecken. Der 
Taiton-san (1045 m), welcher in der Mitte der Gruppe und an dem 
rechten Ufer des Tamsui-kei eteht^ ist an doppelkegelförmiger Vulkan, 
dessen AuswOrflinge haupteadilich nach K hin zerstreut sind. Der 
Hafen Tamsui liegt an seitiern Westfusse ebenfalls auf diesen Tuff- 
schichten. Der Vulkan ist nicht mehr thätig, aber die dicke Schiebt 
und grosh^o Ausdehnung des Lavastromes und anderer Auswürflinge, 
die man au den Nordostklippen wohl bemerken kann, zeigen uns 
seine starke Thätigkeit in frühern Zeiten. Ein anderer hober und 
ziemlich vollkommen kegelförmiger Vulkan ist der Shichiseiton-san 
oder Faulon-Boan, der 1109 m hoch ist. Er bildet einen abge- 
stumpften Kegel und tragt oben einen Krater, der von einigen kleinen 
Gipfeln der zerbrochenen Kraterwand umgeben ist Dieser Vulkan 
ist nicht unthäiig wie der vorige; es giebt viele Solfataren in seiner 
TTmgebuTig. Eine von ilinen, welche nm Nordwestabhange gnnz nahe 
dem Gipfel und dem Kimpoli-Passe Hegt, bildet eine grosse hufeisen- 
förmige Vertiefung, welche nicht ungeschickt mit dem Worte Seiten- 
krater bezeichnet wurde, und aus der Dampf- und Schwefelgase mit 
gewaltigem Geräusche emporgestossen werden. 

Es giebt ziemlich viele heisse Quellen auf der Insel und nicht 
bloss im vulkanischen Gebiete. Der westlichste Teil derselben bildet 
eine grosse fruchtbare Ebene, die mit Städten und Dorf^ bedeckt 
ist. Ein grosser Binnensee Taiwans ist unter den Namen »Drachen- 
see« bekannt. Die Plii?se sind unbedeutend. 

Ausser der Hauptin sei Taiwan giebt es noch verschiedene Neben- 
inselii. Unter ihnen spielen die Pescadores die wichtigste Koile. 
Diese Gruppe besteht ans etwa 80 Liselefaen und Felsen, wdcbe 
westlich von Taiwan zwischen 23^ und 24** K. in der Formosa- 
8trasse gelegen sind. Die Portugiesen nannten diese Insdtn Pesca- 
dores (Fischerinsdn) wegen des umfangreichen Fischfanges, welchen 
die Chinesen dort seit vielen Jahrhunderten betreiben. Die grÖsste 
Insel heis«t HökiVtö (Penghu-Insel). Sie besteht nns "Rasalt nnd 
Korallenriti'en. Durch die zwei nächst bedeutenden, Hakusa-tO 
(Pehoe-Insel) oder »Weisser Sand-Insel« und Gyo-)-tö (Fischeirnsel) 
wird auf ihrer Westseite eine Bucht gebildet. Diese geschützte Stelle 
bietet einen wichtigen Zufluchtsort in dem sturmreichen chinesischen 
Meere. Der Hauptort der Insel Makö oder Mekon ist ein kleiner 
Hafen an dieser Bucht mit ca. 3000 Einwohnern, wozu jetzt noch 
eine kleine japanische Besatzung kommt Der Hafen ist tief und 
rahig; dort finden sich immer einige Dampfer und chinesische Handels- 
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dachonlEQD neben einer grossen Menge von FisoWbooten. Dte Insel 
ist' flach und pflansenarm. Die höchste Erhebung beträgt nur 48 m. 

Seit 1897 sind fünf meteorologische Stationen auf Fonnosa in 
Thatigiceit Im südlichen Teile der Insel herrscht naturlich infolge 
iljrer Lage tropisches und subtropisches Klima. Ausser der geo- 
crraphlHchen Lage wird das Klima der Insel vornehmlich durch die 
EinÜüase des warmen Kurosiwo und der hohen Gebirgskette, die 
sich durch die ganze Insel von N bis S hinzieht, bedinort. Im 
Sommer steigt die Temperatur bis o7 ^ iu iainan, während mau na 
Winter Froet im Berggebiete und manchmal Schnee in Nord-Taiwian 
hat» Heftige Niederschlage in Nord-Taiwan und starker Wind in 
HÖkö-tö sind bemerkenswerte Eigentümliehkeiten, 

jyet kälteste Monat ist der Februar, der wärmste der JulL 

Da die Insel in dem Mönaungebiete liegt» ist der Wind sehr 
regelmässig. Von September bis April herrschen Nord> und Oatp 
winde. Der Nordostmonsun ist viel stärker als der 8üdw^tmonsun. 
Der bis jetzt beobachtete stärkste Wind ist der vom 30. Sep- 
tember 1898, in Hokö-tö, der eine Geschwindigkeit von 56.1 m in 
der Sekunde hatte. Der furchtbare Cyklon oder Taifun, welcher 
sich zwei oder dreimal in jedem Jahre im Chinesischen Meere erhebt, 
beginnt ofi dstlich yon Taiwan oder im Gebiete der Philippinen 
und fährt nordwärts der Ostkuste von Taiwan entlang^ mit seinen 
Zentren ungefähr entfernt von der Küste. 

Die Zdt und Menge der Niederschläge in Taiwan ist sehr be* 
motkenswert Die winterlichen Nordostmonsune, welche über den 
warmen Strom, den Kurosiwo, hinwehen und reiche Feuchtigkeit 
mitbrinji^en, stossen gegen hohe Gebirge in Nord-Taiwan und schlagen 
sie auf der Nordostseite derselben wieder nieder. vSo haben wir eine 
Regenzeit in Nord-Taiwan während dieses Monsuns. Man sagt, dass 
die Niederschlag8h9he in diesem Gebiete die gr5sste im nordösdiohen 
Monsungebiete isl^ und besonders in Kilung, einem Hafen am Fusse 
des Gebirges auf der Nordseite der Insel, aneichte sie im Jahre 1898 
die Höhe von 5238.4 mm. Ein sehr interessanter Anblick bietet 
sich, wenn man auf der Westselte der Zentralkette in der Ent- 
fernung die dicken Schichten der Wolken sieht, welche von O her 
zum Kamme emporsteij:^en, dann aber nur wenig weiterrücken, da die 
wärmere, heitere Luft der Westseite sie wieder auflöst Die Er- 
scheinung ist Shnlidi derjenigen des »Tafeltoches« am Tafelberge 
Südafrikas. In Taihoku, wetehes an der andern Seite des Gebirges 
liegt und nur 40 km von Kilung entfernt ist, ist die Ntedersch^gs- 
höhe weniger als halb so gross wie die des letztem. 

Wenn der sommerliche Monsun angefangen hat, empfängt der 
Riidwestteil der Insel mehr Niederschläge als der Nordosten. Tro- 
pische (lewitter finden häufig statt, und die Menge des Nieder« 
Schlages ist dabei oft eine sehr beträchtliche. 
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Die Euti-iLe Illings weise der Korallenriffe 

ist in jüugeier Zeit wiederiiolt Gegenstaud der Diskassion geworden, und 
die einst von Darwin aufgestellte Riffbildungstheorie ist mit scharteu 
Waffen angegriffen, aber ebenso nachdrücklich verteidigt wordpii. Fricdricli 
Dtthl präzisiert den Standpunkt der Fmge in einem am Ii). De/ember lb99 
in der Gesellschatr naturforschender Freunde in Berlin gehaltenen Vor- 
trfiL'*'' in fi)lL,'-Hn(ler Weise.') Um die teilweise r i lit ' i -cntiimlichen Formen 
der Kuraileuiuselu zu erklären, haben verschiedene Jb'orscher nacheinander 
Theorien über deren yennntliche Bildungsweise aufgestellt. Welche Ton 
jenen Theorien die allein richtige ist, oder welche von ihnen neben 
andern Berechti^'-ung hat, das lässt sich nnr an der Hand eines möglichst 
nmfasseuden Thatsacbeunuiterialü testütelleu. Man muss an müglichst vielen 
Orten den Versuch machen, nach welcher Theorie sich die vorliegenden 
r.iMiingen am besten erklären lassen. Verf. w ill die wirhtig.*?ten Theorien 
an der Hand der von ihm im BiÄmarckarchipel beobachteten Thatsachen 
beleuchten. 

Die ersten Autoren, welche sich über die Form der Korallenriffe 
Gedanken machten (Forster, Chamisso), wollten jene ausüchiiesslich und 
unmittelbar auf die Konfiguration des Meeresbodens cnrUehfÜhren. Wenn 
der Band der Riffe oft sehr steil abtallt, so sollte es sich um unterseeische 
Berge und iroeli])lateaus handeln, und wenn die Riffe und Inseln sehr oft 
Ringforui besitzen, so glaubte mau, dasä die Korallen sii;h auf dem Bande 
unterseeischer Krater angesiedelt hätten. Bei dieser Erklärnngsweise 
musste einerseits die grosse Zahl gleich hoher nnterseeisi her Krater auf- 
fiallen, und auderseitä fanden die neben den Atollen sehr häutig auftretenden, 
sogenannten BarrlenilTe, d b. Riffe, welche in einer gewissen Entfernung 
die Küsten mancher Festländer oder grOsseni Inselnltegleiten, liberhanpt 
keine Erklärung. 

Um diesem Mangel abmhelfen, stellte Darwin eine nene umfassende 
Theorie auf. Auch er ging, wie seine Vorgänger und Nachfolger,^ ans 
von der ursprünglichen Konfiguration des Bodens und suchte zu zeigen, 
wie sicli aus einem Strandriffe durch Senkung eiu l^arnerriff, resp ein Atoll 
entwi( kein kdnnt«. 

Hebungen und Senkungen hat man überall auf der Erde nachweisen 
küunen. Lässt man diese auf ein Korallenriff' einwirken, so kann man drei 
Möglichkeiten nntersebeiden: 1. Der Boden hebt sich. Dann wird das 
Korallenriff, das wir iins als KUstenriff denken wollen, .sehr bald die Ober- 
fläche des Wassers ereicht haben Es wird erst bei Ebbe und dann dauernd 
anftancheUj die Polypen werden absterben, und das Riff wird den Küsten- 
Hanm erweitem. Derartige Küstensäume, welche ans Korallenkalk mit fikst 
unversehrten, rezenten Korallenstöcken in ihrer ursprünglichen Lage be- 
stehen, sind weit verbreitet. Im Bismarckarchipel keimt Verf. sie z. B. bei 
l&bakanl. 2. Der Boden bleibt stationär. Daun werden die Korallen bis 
zur Oberfläche weiter wachsen und wahrscheinlich schliesslich in iliren 
obem Teilen absterben. 3. Der Boden senkt sich. In diesem Falle können 
wir wieder zwei Möglichkeiten unterscheiden, a) Entweder die Senkung 
erfolgt schneller, als die Korallen Stöcke weiterwaehsen können. Daun wird 
das Kiff immer tiefer sinken. Schliesslich werden die LehpiiHbedingungen 
immer ungünstiger werden, die Stöcke werden immer mehr und mehr ver- 
kümmern, wie es Basset Smith für die bis 90 ni tiefe Macclesfield - Bank . 
naeliL'ewiesen hat, uml endiitdi sterben sie gänzlich ab. Auch abgestorbene 
Kiflc kennt man. Sie werden aber meist erst entdeckt, wenn sie durch 
Hebung wieder der Oberfläche näher gerflckt sind, b) Erfolgt endlich die 
Senkung nur so langsam, wie die Kurallenstöcke weiter wachsen, und das 
wäre die letzte Möglichkeit, die neben andern gelegentlich eintreten muss. 
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80 wird das Riif immer stttrker werden und dabei doch immer in srCbutiger 

Tiefe unter dem Meeresspiegel uiul lebenskräftig bleiben. In diesem letztem 
Falle werden sich, wie DarAvin annimmt, je nach der Konfiguration des- 
Bodens Barrierriffe oder Atolle bilden. Ist neben einem Festlande oder einer 
CTÖssem Insel mit niedrio^em Ufer.>anine ein Srrandi iff vorhanden, so wird 
der TIfersaum bei einer Senkung bald unter die Meeresfliiche bin a bsinken. 
Durch die neugeschaffene Wasserfläche ist Gelegenheit gegeben^ dass sich 
das Riff na^ dem Lande bin yerbreitera kann. Es wttide also ein Strand- 
liff von cTosser Ansdebnun«.^- entstehen. Derartige breite, überall kräftige 
Biife kennt man indes nirfrends. Man hat also Grund anzunehmen, dass 
in dem genannten Falle eine andere Kifflorm eutötehi, nämlich das Barrier- 
riff, das durch einen mehr oder weniger breiten Kanal von der Küste ge- 
trennt wird. Man kann nämlich die Beobnrbtnng machen, dass sich inner- 
halb des RiSes keine zusammeuhän^^ende krättige Eiffmasse bildet. Wohl 
findet man einzelne KorallenstScke innerhalb des Riffes, auch wohl kleine 
Gruppen von Korallen. Diese Korallen sind aber entweder sehr küramerl ich, 
oder es sind besonder.^ zarte Arten, die nur in Lagunen, d. b. im rubi<,'^en 
Wasser leben. Ausnahmsweise iand Verf. fi-eilich audi echte Korallenriffe 
in einem fast völlig abgeschlossenen Meeresteile. So kennt er ein Riff* 
mitten im Hafen von Mioko, ferner kommen Kiffe in den ersten Teilen der 
Blanchinne-Bucbt vor u. s. w. In diesen Fällen aber fand er die Stöcke 
stets relativ klein. Sie waren so recht zum Veracblicken geeignet, wllhrend 
die Stöcke auf dein KorallenriflFe bei Kaluni meist zum Verseblicken zu 
mächtig waren. Die Erklärung für das geringe W aehstum im abgeschlossenen 
Meeresteile ist leicht gegeben. Das Wasser innerhalb des Riffes enthält immer 
viele Fremdkörper suspendiert, die den Korallen offenbar nachteilig sind^ 
An Flu??!- und Bachmündungen ist das Riff, das die Küste beirleitet. des- 
halb immer breit unterbrochen. £s kommt hinzu, da^s die in pelagischen 
Organismen bestehende Nahrung weniger gut zu dem inneiii Tefle des^ 
Bines ^elang-en kann. 

Wie ein Strandriff neben einem Festlande oder einer giössein Insel 
nach Darwin durch Senkung des Bodens zum Barrierriffe wird, genau in 
dersdiben Weise muss es neben einer kleinen flaclien Insel zum Atoll 
werden, sobald jene Insel unter den Meeresspiegel binabfresunken ist. 

Semper und Murray glaubten Thatsachen beobachtet zu haben, weldd^ 
nieht mit der Darwin 'sehen Theorie vereinbar seien; als eine vricfatu^ 
Thatsache der Art erschien ihnen folgende : In Gebieten mit Barrierrifren 
und Atollen, also nach Darwin in offenbaren Senkungsgebieten, fanden sie 
jüngeres vnlkanisches Gestein und jungem Koralleuk^k über der Uoch- 
wasseriinie, also offenbare Zeichen einer jilngein Hebung. Sie glaubten 
nun, dass Hebung und Senkung in einem so eng begrenzten Gebiete nicht 
neben einander vorkommen könnten, und stellten deshalb eine Theorie auf^ 
welche die verschiedenen Rififormen unabhängig von Bodensenkiingen er- 
klären sollte. 

Die Semper -Mnrray sehe Theorie ist kans folgende: Die Kalkschaleu 
abgestorbener Hochseeorganismen sinken anf den Meeresboden hinab und 
bewirken eine langsame Erhöhung desselben. Da nun aber das Meerwassar 
die Fähigkeit besitzt, kohlensauren Kalk zu lösen und deshalb die Schalen 
um so weiter autiusen wird, je tiefer sie sinken, müssen Bodenerhebungen, 
am Meeresgrunde stärker wachsen als ihre Umgebung und sich deahaIV 
immer steiler g-egren die Umgebung abheben. Die ErbebniiLTu werden 
schliesslich so weit gewachsen sein, dass sich Korallen ansiedeln können. 
Die Korallen wachsen dann bis zar Oberfl&che empor und sterben in den 
mittlem Teilen wegen unzureichender Ernährung ab. Der tote kohlen- 
saure Kalk dieser abgestorbenen Korallen wird vom Meereswasser gelö:<t 
und von den Wellen abgewasclien. Es entsteht also in der Mitte eine 
Lagune, während die seiuichen Teile üppig weiter wachsen. — In ähnlicher 
Weise, wie das Atoll, entstehen ua( Ii den q:rnannten Autoren die Barrier- 
riffe durch Auflöseu und Auswaschen der innem, dem Lande nähern Teile 
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«iiies Strandriffes und durch Ansiedelung neuer Korall eu auf Biuclisftiicke, 
flieh wsm Bande losfi^etreniiT und am äussern Abhänge abgelagert haben. 

In neuerer Zeit nat Agassiz noch eine weiteie Theorie aufgestellt, 
Bich eng an die äemper-Muiray'äche anschlieast, aber doch noch erheb- 
licb abwdcfar. Man kann sehte Theorie knrs folgendenoassen wiedergeben: 
Abgesehen von den dur« )i He Konfiguration des Meeresljodens unmittelbar 
gegebenen Riffformen, entwickeln sich Atolle und Barricrriffe an der Stelle 
lacher Inseln und flac her Kibtcustriche, aber nicht durch Senkung, sondern 
durch die Wirkung der Brandung. Am äussern Rande der Landroassen 
siedeln sich Korallen und andere Tiere an und machen diesen Rand gegen 
die Brandung widerstandsfähiger. Die Teile, die oberhalb der is^bbelinie 
liegen, werdea snr Fltttzeit von der Brandung weggewaschen, nnd da sich 
•^nf den Innern Teilen wej^en der ungünstigen Leljensbedingungen keine 
Korallen f^nsiedeln können, werden diese Teile innnf r lieter ausgewaschen 
nnd zur Lagune. Der äussere Rand dagegen bleibt dauernd widerstandsfähig. 

Steile Abstürze, wie wir sie neben Korallenrilfen kennen, können 
nach Agassiz im Meere ebensowenig auffallen, wie auf dem Lande und an 
koralleufreieu Küsten. 

Der Raupteinwand, den Agassiz ^egen die Darwin*sche Theorie geltend 
SU machen scheint, ist der von Kein zuerst au fixes teilte: dass nämlich 
mächtige Korallenkalkablagerungen, wie sie dio.Darwin'scbe Theorie not- 
wradig voraussetzen miiss, nicht bekannt .seien. 

Agassiz hat den Kaclnveis i^etiiliit. dags Kora;]< likalkablagerongen, 
die n^nii früher llir alte Kifie hielt, vielfach äolisclien Ursprnng-es , d. Ii. 
Dünen büdungeu sind. Aul Bermuda sehen wir noch heute derartige 
KoraUensanadttaien entstehen. Durch Begenwasser wird ein Teil des Kalkes 
«gelöst und die nngelSste lüasse durch die LOsnng zu einem testen Gesteine 
verkittet. 

Verf. hat iu einer frühem Arbeit die Agassiz'sche Theorie nicht 
berücksichtigt, weil er ans seinen frttheni Arbeiten entnehmen zu können 
meinte, dass er seiner Theorie nur eine lokale Bedeutung zuschreibe. 
Aus seineu neuem Arbeiten aber scheint zweifellos hervorzugehen, dass 
er seine Theorie nnmittelbar an die Stelle früherer Theorien setzen nnd 
überall angewandt wissen will Da muss denn allerdings auch der Ver- 
fnich oeniacht werden, wieweit dio von Verf. im Bismarckarchipel beob- 
achtcteu ThatÄacheu mit ihr in Einklang zu bringen sind. Gehen wir aus 
von den mächtigen Korall enkalkablagerungen, welche Verf. auf der Insel 
Uatom und namentlich an der Nordkfiste von Neu - Tonunern am Fusse der 
Bainingber^e beobachten konnte. Agassiz hält derartige Ablagerungen 
für Dfinenbildungen. Nnn faxtA Verf. aber anf Uatom 170 m hoen nnd an 
den Bainingbergen etwa ."^00 hoch deutliche Korallenstöcke. Der böchste 
F^inkt, den er in den Bainingbergen erreichte, war 570 Dort oben 
küunte er allerdings keine Korallen autlinden. Oh die Koralleuiti.ste . die 
er am Abhänge fand, Jungtertiär oder rezent sind, konnte er nicht n ir 
Sicherheit entscheiden. Es ist das auch für die i'rai^e vollkommen i>-lei( h- 
güitig. Jedenfalls können die Kurallenstöcke nicht 17u und 3U0 /// hoch 
hinai^geweht sein. Es müssen sieh also, wenn wir Agassiz folgen, erst 
Dünen gebildet hahen. dann mu.ss eine Senkung eingetreten sein, die Korallen 
müssen .sich angesiedelt haben nnd schliesslich, nachdem eine dünne Kruste 
von Korallen sich gebildet hatte, muss das Ganze sich wieder zu derselben 
Höhe gehoben haben. Nach der Darwin'schen Theorie würden wir mit 
einer Senkung und darauffolgenden Hebung auskommen. Sie würde also 
die That«achen etwas einfacher erklären. Nach Murray würden wir sogar 
mit der Annahme einer einmaligen Hebung auskommen; Hurraj nimmt 
nämlich an. dass mäclitiy^c Korallenkalkablagernnuen sie Ii am äussern, 
steilen Abhänge eines Korallenrilfes durch Lostrennen und Hinabstürzen 
der äussern Randteile und schliessliche An.siedelunii' neuer Korallen auf 
dem Trümmerhaufen geliiidet haben können. 

£s kommt noch ein Punkt hinzu, der dem Verf. die Agassiz'sche 
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Dflii«rth€orie für jenes Gebiet recht nnwahrschemlicli macht. Der BismaTek- 

archipel ist sehr rcrrenreich, und deshalb ist fU r Boden überall bis hart ans 
Meer hiunnter sehr dicht bewachsen. Düneubildungen würden dort hent- 
zntage geradezu als etwas Unerhörtes gelten kdnnen. Das kann ja freilich 
trüber anders gewesen sein. Immerhin aber niüssten wir eine weitere will- 
kürliche ATinalime macliPii . während nach der Darwin'schen und Semper- 
AI urray'sclieD Theorie sich alles unter den jetzt bestehenden Verhall nissen. 
gebildet haben könnte. 

Während die Korallenkalkablagernngpn des Bismarckarchipela, soweit 
wir siejetzt kennen, nicht mit Kotwendigkeit auf die Richtigkeit irgend 
einer Tneorie aehliesseii lassen,. sondern nnr die Agasriz'sche Theorie ale 
unwahrscheinlich erscheinen lassen, giebt es nodi andere Thatsadiai, die 
entschieden für die Darwin'sche Theorie sprechen. 

An den Küsten vieler ans KoraUenkaJk anfgebanten Inseln sieht man, 
dass das Ufer von der Brandung unterwühlt ist. Die Aushöhlang liegt 
normalerweise so hoch, dass auch bei Hochwasser die ztiTückpraTlenden 
Wellen nach oben einen weiten Spielraum haben. Nur an einer Stelle auf 
der Insel Kerawara fand Verf. die obere Kante der Aushöhlung unmittelbar 
über der Hocliwasserlinie. Und trotzdem fand er das Gestein an dieser 
Kante nicht fester als anderswo. £r weiss diese Tliat^ache nicht 
andere an erklttren, als dass sich hier der Boden in allerjüngster Zeit ffe> 
senkt hat. Die Vermutung wurde bei ihm zur Gewissheit, als er erfunr, 
dass neben dem benachbarten Teile der Insel Jüioko eine Stelle jetzt von 
den Wellen bespült wird, die noch yor zehn Jahren ein Hans trug. Das 
feste Kalkgestein tritt auf der schräg nach Westen sich abdachenden Insel 
Mioko fast unmittelbar zn Ta^e und trägt die Häuser. Dass hier die 
obern Schichten von den Wellen weggespült sein küuuteu, wie Agassiz 
vermuten möchte, ist völlig ausgeschlossen. Zum Wegnagen des Gesteins 
fehlt die nötige Brandung. Jene bricht sich scIk ti ui dem vorgelagerten 
Bavrierriffe. E& handelt sich also sicher um eine ibeukuug. Und durch diese 
Senknng ist die Lagune innerhalb des Barrierriffes in den letstm i^n 
.TahrPTi verbreitert worden. Wir haben hier also mit andern Worten die 
Bildung eines Barrierriffes durch Senkung unmittelbar vor Augen. Was 
nach mrwin Theorie ist, sehen wir ala xhatsadie vor uns. Verf. glaubt 
nicht, dass ein zweiter Punkt auf der Erde bekannt ist, der einen so un- 
mittelbaren Beweis dafür liefert dass sich in der von Darwin vermuteten 
Weise ein Barrierriff bilden kann, iieraerkenswert ist noch, dass bei der 
kaum 7 km von Kerawara entfernten, weiter Östlich gelegenen Ined Mu- 
arlin die durch die Brandunt,^ bewirkte .Aushöhlung des Gesteins von nor- 
maler Höhe, ja Verf. möchte fast annehmen, etwas über normal hoch ist, 
so dass bier keine Senkung, Tielleicht gar in neuerer Zeit eine weitere 
HehiiTirr vor sich ffeht. Tu vollkommener Ühereinstimmuuf^ mit dieser An- 
nahme besitzt die ganze üstseite der ^'eu - Lauenburg-Grupj^e nur Strand- 
riff^ wfthrend nach Kerawara hin das Strandriff aHmSblidi in ein Barrier- 
riff übergeht. Man sieht also, dass einer der Haupteinwände, welche Semper 
und ^furray gegen die Darwin'sche Theorie geltend gemacht habcai, mum- 
treffend ist. 

Ob sich alle BarrierrifiiB in dersell) i W eise wie das neben Mioko 
hilllaufende durch Senkunqf «rebildet hal)eii. da« ist freilich eine andere 
Frage, deren Beantwortung noch in weitem Felde liegt. Nur so viel steht 
fest: Im Bismarckarchipel liegen manche Thatfiachen vor, welche sieb nadi 
der Darwin'schen Theorie leicht erklären lassm ler Semper -Murraj'schen 
und Agassiz'achen Theorie aber mehr oder weniger zu widersprechen scheinen. 

8. Das Meer. 

Wirkung der Meereswopjen an der Westküste Frankreichs. 
In Biarritz brach eine Meereswoge weit über den Strand hinweg in 
das Land ein und stfirzte in einem Augenblioke einen eisernen 
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Sigualturm von 45 m Höhe um. Dieselbe Welle fegte eine Sand- 
(lüue von 1^/2 m Höbe fort, deren Gewicht auf 2400 Zentner ge- 
schätzt wurde. Audi in Biarritz kann man oft das Schauspiel 
geoiessen, wie WeDen von mittleier Gröese mit unglaaUiefaer Lelchtig^ 
keit Steinblöcke yon 40 — 50 dm vor sich herwälxen. Üboliaupt 
leidet fast die ganze Weetkfiste Frankreichs in hohem Grade vaatst 
der Gewalt der Meereewdlen, die Jahr für Jahr immer weiter in 
(In* Land vorzudringen und die Küstenränder zurückzudrängen 
srh<>inpn. In oini'jon Gegenden <le5 Landes weicht die Küste jährlich 
um einen vollen Meter zurück. In der Landschaft Aunis, wo die 
Küste aus widerstandsfähigerem Kalkl)oden besteht, betmgt das 
Zurückweichen des Strandes immerhin noch 30 cm in jedem Jahre. 
Sogar die Bretagne, deren Granitgestade wie eine Festimg aus dem 
Meere aufragen, Terliert alljährlich etwas an Boden. Ser ist es 
die Unterhöhlung der Felsen durch die Brandung, die audi die 
scheinbar für die Ewigkeit geschaffenen Granitmauern untergrabt 
und schlicssh'ch zum Bruche bringt An allen Meeresküsten herrscht 
ein ruheloser Kampf zwischen Meer und Land, aber an der West- 
küste Frankreichs bleibt der Ozean beinahe allenthalben Sieger in 
diesem Streite.^) 

Teradifebiing der StrudUiiie in Italieii. Eme betrSchtliche 
Verachiebnng der Strandlinie innerhalb historischer Zeiträume wurde 
jüngst in Italien durch eine interessante archäologische Entdeckung 
recht augenföllig nachgewiesen. In der Nähe des in der Po-Niederung 
gelegenen Städtchens Adria stiessen Arbeiter, welche mit dem Aus- 
graben eines grossem Entwässcningskanals beschäftigt waren , in 
der Tiefe von etwa 3.5 tn unter der Erdoberfläche auf die sehr gut 
erhaltenen Überreste von zwei antiken Schiffen. Wie das südlich 
gelegene Ravenna zur Kömerzeit ein Seehafen war, so liegt Adrui 
heutiutage beiläufig 31 hm von der Küste entfernt, was davon 
herrührt, dass infolge der enormen Geschiebeablagerungen vor den 
nicht weit vonemander entfernten Mündungen des Fo, der Etsdi 
uid der Brenta das Meer allmählich zurückgedrängt und ein frnlicb 
fast durchaus sumpfiger Streifen Landes in der angegebenen Breite 
neu gebildet wurde. Der Zeitraum, innerhalb dessen diese erhebliche 
Verschiebung der Strandlinie eingetreten ist, kann nach dem obigen 
kaum 2000 Jahre betragen; das Meer ist deumach an der be- 
zeichneten Stelle um mindestens 1.5 m im Jahre zurückgewichen. — 
Yon den beiden aufgefundenen Schiffen ist eines fast vollkommen 
erhalten, es misst 20.5 m in der Länge und 5 m in der Breite. 
Die zur Verbindung der ScbtlBaholser verwendeten Nägel sind aus 
Eisen und besitzen ungewöhnlich breite Köpfe. Im Innern, sowie 
in der Umgebung der Schiffe fanden sich Vasen und andere Gefässe 
von verschiedenen Formen, femer Waffen, Bronzen, menschliche 
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Knochen und andere Gegenstände. Die italienische Regierung hat 
angeordnet, daös die beiden Schiffe und die sonstigen gefundenen 
G^enstande eiDStweilen wohlverwahrt) demnächst aber von dn^Sach* 
verBtandigen-Rommistioo näher untersucht und studiert werden sollen ; 
spater dürfte der ganze Fund ii^nd einem Museum einverleibt 
werden.') 

Die Flutwelle in der Fnndy-Bay. Genauere Angaben über 

die merkwürdigen Gezeiten Verhältnisse in der Pundy-Bay sind 
durch die hydrographischen Untersuchungen der Canadian-Tidal- 

Survey gewonnen worden, und Dr. G. Schott hat Näheres darüber 
nach einem kana ii^cben amrlichea Berichte mitgeteilt.^) Diesem Be- 
richte ist Folgendes entnommen. 

»Die Fimdy-JBay hat, wenn man von Bryer-Insel bis zur Cumberland- 
Biu ht (im äussersten Nordosten) rechnet, eine Länge von etwa 250 km und 
eine Breite von 60 hn. In St. John auf der Xordseite der Bai, sowie in 
HaJiiax au der atlantischen Küste ^eu-Schottlands sind schon seit längerer 
Zeit Hauptpegelstationen ; man wollte mm den Verlauf der Gezeitenwdle 
in der Fiinay-ßai ermitteln und speziell, welche Häfen an der Südwest- 
küste Neu-8chottlands in ihren Hafenzeiten einerseits mit St, John, ander- 
seits mit Halifax in Beziehung gebracht werden müssen. 

In dem nntem, westw&rts Ton St. John gelegenen Teile der Bai 
stellte man vier Registrierinstrumente auf, nämlich zu Yannouth, Westport 
und Digby auf der Neu -Schottland -Seite, zu CampobeÜo auf der Neu- 
ßraunschweig-Seite. 

In dem obeni. engern Teile der Bai waren bei der ansserordent- 
licheu Zunahme der Flutgrüssen die Schwierigkeiten, geeignete Orte, die 
zngleich auch im die Schiflkhrt wichtig sein mnssten, aimafinden, sehr 
gross; man konnte nicht frei in der See li^^nde, ihst unzugängliche 
Klippen wählen, anderseits alter sind an den bewohnten Plätzen, die in 
das Wasser hineingebauteii Kais und Anlegeplätze der Schifte nirgends >o 
lang , dass ihr Ende bei Niedrigwasser noch vom Wasser bespült wäre : 
der Boden fjillt vielmehr anf n;ro<^^? Strecken hin trocken, und durch die 
au den Kais an£):ebrachteu Pegel erhält man also nicht die volle Kurve 
der Gezeitenbewegungen, sondern nnr ein Brachstück derselben. Übrigens 
ist, wie Dawsou bemerkt, der gesamte Schiffsverkehr natürlich gezwungen, 
mit diesen mäehtig^eu Wasserstandsänderungen zu rechnen: die Dampfer 
richten sich so ein, dass sie au den Kais vor Hochwasser ankommen und 
vor Beginn des Ebbestromes weggehen; die Segelschifte, welelie meist 
kleiner sind, Heiden dayerren während der Ebbe ruhig an Grund, indem 
sie mit Hochwasser so weit am JPier heraufgehen, als ihr Tiefgang es ge- 
stattet Der Grund besteht, abgesehen Ton dea oberstm Zentimetern 
weichen roten Schlammes, aus zähem Thoue und ist frei von Steinen, so da^s 
dieses Verfahren keinen Bedenken unterliej^'t. nnd bei dieser Sachlai>e felileu 
eben auch Anlegeplatze, die zu allen Zeiten bis iu das Wasser reichen. 

Keyistrierende Flutmesser wurden aufgestellt ZQ Windsor und Pars- 
boro in der Minas-Buchte, sowie zu Hopewell Cape und Moncton am Petit- 
cudiactlusse, der ganz im Nordeu iu die Fundj-Bai mündet. Nur an der 
letzUrenannten Station, zu Koncton, wo aneh die Sprungwelle beobachtet 
wurde, hat Dawson mit Krfulff den Versuch gemacht, mittels einer bis 
unter das Niveau des S|>iin^--Tidp-Niedrigwasser8 geführten Röhrenver- 
bindnng nach dem Prinzip der kouinumizierendeu Köhren alle Wasserstände 
an dem Flntmesaer zn erhalten. 



*) Verhandinngen d. Ges. f. Erdkunde m Herliu 1900. p. 290. 
^ Anualen der Hydrographie 1890 p. 181 ff. 
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Alle die genannten Stationen sind nni^eföhr je vier Monate wfthrend 
de« Sommers J898 in Betrieb gewesen. Bis jetzt ist es nnrnfiglich , die 
fUr die ätAtionen aiigeuommenen Nullpnnkte miteinander in Verbiuduug 
sn setzen, da eiii NiTellelement fehlt. 

Von allgemeinerem Interesse ist nun erstens die Beschreiben ir Inr 
älprnngwelle 2U Mouctou. Monctou liegt am Petitcodiacfluss, unmittelbar 
oberhiQb des als »Bend« (»Knie«) bekannten Punktes, wo die Kichtung 
des Flusses scharf in einem rechten Winkel unibieyt, und zwar ist Monoton 
30 km oberhalb der Mündung des Flusses in die Fundy-Bai gelegen. Dieser 
ganze untere Teil des Flusslaufes kann als ein Astuarium betrachtet werden, 
das seinen Charakter noch bis Salisbnry Junction oberhalb Monoton bd* 
behält und eine GesaratlÄnge von etwa 55 km erreicht. Bei Hochwasser 
bildet der Fluss vor Monoton eine 800 m breite Wasserlläche, während 
bei Niedrigwasser nur ein 150—160 m breiter, staxk strlliiender Wasfi^r- 
faden übrig bleibt, der beiderseits von trocken faUenden SchlammbSnken 
begrenzt ist. 

Die Stelle, wo die Flnt snerst die Gestalt eines Stfirmers oder einer 
Spmngwelle bekommt, ist Stony Oreek, 13 km unterhalb Monoton, nnd 
die »Bore« setzt sich dann fort bis nach 8alisbury Junotion, so dass die 
Länge des Flusslaufes, auf der der Stürmer zur Beobachtung gelangt, im 
gansen 38 km beträgt. 

Zu Monoton kommt die Spnmof welle ungefähr zur Zeit der halben 
Tide au; sechs Stunden nach Hochwasserzeit fällt der Wasserspiegel nämlich 
noch durch ToUe drei Stunden, nnd allein wKfarend der nidisten drei 
Stunden steigt die Flut, welche eben als Spmngwelle beginnt, in ftnsserst 
rascher Weise bis zu dem nächsten Hochwasser. 

Der Höchstbetrag, um den der Wasserspiegel während des Ebbe- 
stromes fällt, ist 2.6 m in der Stunde; dies sdinelle Fallen beobachtet man 
in den ersten sechs Stunden nach Hochwasser; später wird dann di»^ Ab- 
nahme der Wassertiefe so gerii^, dass ein zufällig an den Fluss komuieiuier 
Beobachter meinen kann, der Waaserspiegel bleibe fast Stunden lang un- 
verändert: doch fällt das Niveau vor Ankunft des Stflnners immerhin noch 
etwa um 10 cm in der Stunde. 

Die ersten Beobachtungen fiber die Sprangwelle machte Dawson am 
Abende des 4. August 1898, von einem Monctoner Kai aus, der einen 
Überblick ülier den Flus*i, besonders flussabwärts bis auf 4 km, gestattete. 
Es war kurz nach Vollmond, der Moud stand hoch am Himmel und war 
von Wolken nicht bedecÄit. Eine sehr leichte Briese störte die abendliche 
Stille nicht, so dass man jedes üeränsch gut musste hören können. Bs war 
Springgezeit. 

Den ersten Ton der heraufkommenden Sprungwelle hSrte man um 

11 J> 8«» (Ortszeit des 60. Meridians), und nm 11 ^ 10m -war der Tnn schon 
sehr deutlich, ähnlich dem eines iu der Ferne fahrenden Eisenbahnzuges. 
Bald wuchs die Intensität des Geräusches, und man hörte jetst das für 
br^ende und schäumende Wellen charakteristische Brausen und Zischen, 
bis um 11 19m, also elf Minuten, nnebdem man den ersten Ton Temommen, 
die Bore den Standpunkt des Beobachters erreichte. 

Die Höhe der mit reissoider Geschwind i|,^keit heraufkommenden Flut, 
deren Front \vr\<< schäumte, wurde auf O.ü bis 0.9 m ge.sch;itzt: die Front 
war nicht geradlinig, sondern hatte die Form eines geschwungenen Seiles, 
dessen Biegung in der Mitte sich befindet, da wo 'der Ebbestrom oder der 
Fluss die Bore trifft^ dieselbe etwas zurüekbaltend. 

Die Geschwindigkeit des hinter der Bore folgenden Flutwassers ist 
dieselbe wie die der Bore, und es folgen gewöhnlieh nach derselben noch 
einige kleinere Sprungwellen, deren Wasserhöhe einige wenige Zentimeter 
beträgt. Bei Tage sieht man, dsiss das Wasser der Sprungwelle ausnebuiend 
schlammig, schmutzig rotbraun ist, gerade so, wie das eigentliche Fluss- 
wasser. Bei einer steifen, flnssabwilrts wehenden Briese kann man das 
Brausen der Welle * r^t inneirhalb weniger 100 m Entfernung hören. 

Klein, Jahrbuch. XI. 14 
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Bei Nip -Tiden kommt die Bore ancb, die Hohe betrftgt dann aber 

nur 30—40 cm. 

Durch Beobacbtungen der Zeit des Auftretens der Bore an ver- 
schiedenen Punkten des Flussbettes bei Monctou seitens mehrerer Beob- 
Hchtcr stellte man fest, dass am 5. und 6. Aug-nst 1898 die Geschwindigkeit 
der \'i>ruärt»bewegung des Stünuers im Durchschnitte 13.6 km betrug. 

Interessant sind die genauen WasserstandsbeobaditQngen. die damals 
vom Kintritte der Bore an während einer Slnnde etwa ansg-eführt wnrrlen. 
Wir milsseu dabei schart' die eigentliche Öpruugwelle von dem darnach 
fortgesetst durch drei Stunden hin vor eich gehenden' Steigen des Wasser- 
spiegels während des Flutstromes trennen. Es ergiebt sich, dass das Stt-i^a'U 
keineswegs gleichmässig vor sicli irclit. wie manchmal die Höhe des Wasser- 
spiegels für eine Minute fast voUkuuuieu uuveräudert bleibt, um darnach 
wieder sozusagen ruckweise soznnehmen, so dass sEeitweise deutliche Stufen 
in dem Profile Zustandekommen. 

I^etrachtet man die Kurve für Springgezeit , so sieht nian deutlich, 
dass die Bore selbst, die das erste steile Ansteigen des Wa8Serspiei>^els ver- 
ursacht, eine Hölie von etwa 90 cm hatte, und rund 95 rm gfiebt Dawsor. 
auch als gute Durcbsclmittshöhe der Welle bei gewöhnlicher Springflut 
an. 'Von Einiluss darauf dttrfte die H9he des NiTeaus sdn, bis an weldiem 
das Wasser mit der Ebbe Aveo;<Tefallen ist, uud diese ist natnrgemäss hei 
verschiedenen Tiden verschieden. 

Am 22. August 1892 ist eine Photographie der Sprungwelle auf- 
genommen worden, aus d^ ninn die Höhe an 160 em abgeleitet hat, doch 
bleibt es hierbei nicht ausgeschlossen, dass man die innprluUb der ersten 
fünf Minuten erreichte Wasserhöhe damals als Spiuiigwelleuhülie ange- 
nommen hat, was entschieden inkorrekt ist. 

Setzen wir den Eintritt der S})riingwelle bei ^foncton auf 0 Minute 
einer Uhr an, und das eben vor Beginn vorhandene JSiveau = 0 r», so 
erhalten wir für die folgenden Uhrzeiten die nebenstehenden Wasseriiwen 
bei Spring'- und Nip-Tide und die folgenden Zunahmen der WasserhlJhe 
für je fünf Minuten Zeitunterschied. 
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Die in der ersten Minute erreichte Wasserhöhe von 92, bezw. 42 tm 
kann als HOhe der Sprungwelle angesehen werden. Nach dem Passieren 
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der Bore steigt das Wasser also durchschuittlicli um ungetähr 7.5 bis 8 ttm 
pro Minute bei Sprino^-Tide. tim 5.5 Iiis 6 rnt bei Nip-TiMe. 

Auf Grund der mehrmonatigen Aufzeichuui^en des Fiatmessers zu 
Honcton im Sommer 1898 lürat sieb sagen , dass me Anknnft der Sprungr- 
vrelle zwischen 3i» 1™ und 3 b 34«» vor Hochwasserzeit stattfindet. 

Der Petitcodiacflusa ist die einzige Gegend im (Gebiete der Fundy- 
Lai, wo eine Bore beobachtet wird; tVüher trat diese Erscheinung noch 
in dem obem Teile der Cobequid- Bucht an der Mündung des Sbnbena- 
cadieflnssps bei Maitlaiul auf, seitdem jedoch die Sandbarre unterhalb 
dieses Ortes ihre Lage verändert hat, kommt es nicht mehr zu einer eigent- 
lichen Bore, nur mii und wieder bricht der einsetzende Fintstrom in 
kleinen Wellen.« 

Dr. Schott vergleicht nun diese Angaben über die Fintwelle in der 
Fundy-Bai mit denjenigen, welche über die Flutwelle in »Tsien-tang-kiaug« 
in China bekannt sind*), wobei sich ergiebt, dass die Höhe der Spring* 
flntwelle des Petitoodiac den V( ri.'-leicli mit derjenigen des Tsien-tang'-Flusses 
nicht wohl aushalten kann. »Wälirend nämlich in dem chinesischen Flusse 
die Bore eine durchschnittliche Höhe von 2.7 — 3 m und zeitweise sicher 
die gewaltige Höhe von 5 ?« erreicht, hat die Wassermauer in dem kana- 
dischen Flusse nur eine Höhe von knapp 1 m. Auch ist die Schnelligkeit 
der Vorwärtsbewegung vergleichsweise sehr verschieden, sie beträgt etwa 
20 km im Tsien^tang gegenüber ungefähr 14 km im Petitcodiac, und ee 
werden sogar 25 hu Geschwindigkeit vom Tsien-tang berichtet. 

Deor Fluthub oder die Grösse des Flut wechseis erreicht bei Haining, 
dft wo der Stürmer des Tsien-tang stets die mächtigste Entwickelung aiu- 
weist, 5.8 M, in Moncton aber über 1 0 m, wie ja überhaupt das Gezeiten« 
Phänomen in der Fundy-Bai viel grossarrigere Gestalt als in der Hang- 
tshan-Bucbt annimmt. Mau hätte daher wohl vermuten können, dass auf 
dem Petitoodiac auch die Springflntwelle noch hSher sein werde als anf 
dem Tsien-tang, doch muss man, um siili eiiip begründete Vorstellung 
davon machen zu können, warum die Bore in der Fundy-Bai nicht so 
ausgebildet ist wie in der Hang-tshan-Bncht, ganz genau die Boden- 
gestaltung der in Frage koramwfin Gebiete, znmal ihre Tiefen und Zn> 
gangsbreiten, vergleiclien können, wozu hier das Material nicht ausreicht.« 

Dr. Schott geht schliesslich auch noch kurz ein auf die Fiutgrussen 
im Cnmberland- Basin, der nordöstlichsten Bucht der Fnndy-Bai. »Von 
hier aus ist eine Schiffseisenbahn geplant, die hiiiiibrr zur Baie Verte in 
den St. Lorenz -Golf führen soll. Dnrrh die Ingenieurabteilung dieser 
»Chignecto Ship Bailway« sind nun eingehende Beobachtungen über die 
Wasserstände an den beiden Endpunkten der künftigm Transportbahn 
angestellt worden . und diese "Wasserstände sind beide auf dasselbe ideale 
Niveau bezogen^ indem der Nullpunkt 100 englische Fuss unter der am 
5. Oktober 1889 in Fort Lawrence Dock beobachteten Finthöhe, der höchsten 
in der Fundy-Bai gemessenen Springflutbölie. an<?c8etzt ist. 

Diese Wasserstandsablesuugen sind um deswillen noch besonders 
interessant, weil im Cumberland-Basin der Fluthub am grössten ist, abge« 
sehen von der Noel-Bai und von Horton Bluff im Minaa-Bann; nach den 

Admiralitätslis'tcii brträL-t dir Fli.it::;-r''i<:-:'* : 
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Dawson veröffentlicht in graphischer Darstellimgr für tttnf Monate 

des Jahres 1893 diese Pegelmessnngen. 

Die Grö^e der mittlem Wasseratandsschwankung beträ^ hiernach 
für das Cumberland-Basiu bei Spring-Tide 13.0 /«, bei Nip-Tide 9.4. Von 
dem eben genannten Nnllpnnkte anagehend, findet man folgende Wewer- 
sttnde: 
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und endlich alä mittleres Nivean für das Cnmberiaud- Basin 21.5 m, für 
die Baie Verte 21.6 «n; damit gelangt Dawson zu der Anschauung, dass 
wesentliche Differenzen der Wasserstside swischen der Ffindy*Bai und dem 
St Lorens-Oolf nicht vorhanden sind.« 



LotiiDgen in der Nahe von Island und den Färr>crn sind 
1898 und 1899 von dem uäuischcn Schoner »Diaiui<' aui^g< fuhrt 
wordeil. Nach dem von R. Hammer*) erstatteten Berichte ist es in 
den zwd Jahren geluijgen, die grossen und ausgedehnten Untiefeu 
und FSschbanke an der Ostküste Islands von LangenSs bis vor 
Beru-Fjoid und fast alle Fdiden an der Ostküste zu kartieren und 
die Bodenverhältnisse und den Fischbestand zu untersuchen. 

Dabei bat sich gezeigt, dass die Untiefen von' weniger ak 
100 Faden Tiefe sich an mehrem Stellen 50 — 60 Seemeilen vou 

der Küste hinaus erstrecken, dass sie aber häu6g von Kinnen durch- 
-'•^Hiitten werden, welche oft bis in die Nähe des Ufers über 
lüO Faden tief bleiben. Auf den zwischen den Tiefon lieo^endon 
unterseei.-cheii Kiicken liegen die ausgedehnten Fischbanke, welchen 
Island seinen Fiachreichtum verdank U Euie genaue Kenntnis der 
Lage dieser Bänke ist aber von grossem Werte für die Fischerei, 
und mittels der neuen Karten wurd den Schiffen die öcbere Ortsr 
bestimmung und Navigierung selbst dann ermöglicht sdn, wenn Nebel 
das Land verhüllt 

Sehr en'ohwert wurden die Messungen durch die unruh^ und 
unbeständige Witterung um Island, und namentlich legten die 
häufigen Nebel erhebliche Hindernisse in den Weg. Nach den 
Aufzeichnungen des dänischen meteorologischen Instituts kommen 
am Beru-Fjord dunli^fhnittlich 212 Nebcltage auf das Jahr und 
auf die drei Sonnnennonate Juni, Juli und August (92 Tage) 
67 Nebeitage. Der Sommer 1899 war verhältnismässig ungünstig. 
Im Mai waren Schneesturme häufig, und späterhin setzte eine Nebel- 
])eriode ein, welche ununterbrochen vier Wochen hindurch dauerte. 
In den diet Monaten, da die »Diana« den Vermessungen oblag. 



>) Geografisk Tidskrift 15. Heft 3—4 
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waren nur insgesamt 1> X 24 Stunden derart, dass Vermessungen 
in grösserer Entfernung vom Lande vorgenommen werden konnten. 
Einen Ausgleich bewirken jedoch die hellen Nächte, so da^ä einmal 
floglur die MesBungen amintorbiodifln 3 X 24 Stund«! hinduioli forfe- 
gesetast werden konnten. 

Bei den Vermeasangen bediente man sich des von dem dänischen 
Kapitän Rung konstruierten Universal-Bathometers, mit dem in der 
dänischen Marine in den letzten Jahren gegen 100000 Lotungen 
vorgenommen sind. Als Prinzip liegt demselben die Messung des 
Druckes der Wasserma^sen am Rn(l(?n zu Grunde. Um den Apparat 
schnell zum Sinken zu bringen, i^t er an einer dünnen Stflhldraht- 
leine aufgehängt, welche über eine Rolle aufgerollt ist, von der sie 
ohne erheblichen Widerstand ablaufen kann. In der Kegel ist der 
Apparat jedoch derart instalUert» dass er mit Handkraft eingeholt 
w^en muss, bei Messungen auf 100 Faden Tiefe eine mühsame 
Arbeit An Bord der »Diana« kam daher ein von Leutnant z. S. 
A. Nielsen konstruierter Apparat zur Anwendung, durch den der 
Lotappiirat bei der Einholung mit der Schraubenwelle in Verbindung 
gebracht wurde, so dass die Schifismaschine die Einholung, und 
zwar in der halben Zeit betrieb. 

Nach Beendigung der Aufnahmen bei Island begann die »Diana« 
im letzten Monate die Vermessungen bei den Far-Öern, wo die Ver- 
messungen am Lande durch den Generalstab im Laufe des Jahres 
sum Abschlüsse gebracht waren.*) 

Tiefseelotungen in den Meeresbecken des Ostindischen 
Archipels. Der niederländische Kinauser »Siboga«" hat am 7. März 1899 
von Surabaja mi^ eine einjährige Forschungsreise zu wissenschaft- 
lichen Untersuchungen des In{lischen Archipels ausgeführt Die 
Reise bestand in zahlreichen Kreuzungen auf dem Meeresgebiete 
zwischen Borneo, Mindaao, Djllülo, 2\üu -Guinea, Timor und Java. 
Die wissenschaftliche Leitung hatte Prof. Max Weber (Amsterdam), 
der auch bereits einen yorlaufigen Bericht über die Ergebnisse dieser 
Forschungsreise veröffentlicht hat.*) 

Über die Tiefseeverhäitiiisse dieses Meeresgebietes bemerkt Dr. Weber 
n. a.: »Ähnlich wie die Karibische See ist der Indische Archipel ein Teil 
der £rde, wo Küstengebiet und Tiefsee wiederholt iu kurzen Abständen 
miteinander wechsda. Die Banda-, Celebes* and Savaaee sind Becken, die 

mit Tiefen bis zu 5^/.^ ktn zu den tiefsten der Erde gehören. Die »Siboga - 
Expedition konnre iiaf Invpi-^f tu ih^'^ aucli die Cerarasec mehr als 4000 /// 
Tiefe erreicht, und die ILiliiiaiieiu-, i lures- und Balisee Tiefen über 2000 //* 
aufweisen. Alle diese Becken liegen in einer Welt von Inseln eingeschlossen, 
die sieh zwis hen Asien wnd Australien ansdi lmt Der Indische Archipel 
ist deiugeiuass zwischen dem Indischen und U rossen Ozeane eiogeschobeu, 
jedoch 80, dass eine Menge breiterer und eniirerer Strassen die Becken nnter- 
einander und mit den beiden benachbarten Ozeuneu verbinden. Diese Ver- 
bindung ist aber derart, dass sie nur für die oberflächlichem Wasserlageu 

Potonii's Naturwissenschaftliche Wocheoschrüt IMO* p. 260. 
^ Petormsnn's Mitteilungen 1900. p. 182. 
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stattfindet. Für die tieleiii W'asserlagen wiid der Zustand ein anderer. 
Während nämlich die Becken selbst gfrosse Tiefen haben, sinkt der Boden 
der Strassen, welche die Becken mit den Ozeanen verbinden, nirgends unter 
1600 m. Theoretische Erwägungen hatten schon trüheie Forscher zu dieser 
Annahme geführt. Die »Siboga« konnte nachweisen, daee in der That 
solche Sclnvt'llen bestehen, welaie eine Verbinfluii^' der ozeanisclien Wasser- 
schichten aus j^rösserer Tiefe al^ 1600 /// mit den korrespondierenden der 
interarchipelag^ischen Becken aussclilieasen. 

An der Hand früherer and nniaerer Lotungen konirot man zn folgen* 
den Schlüssen über den Zns-animenhan^j: der ver.scliiedenen Keeken hinter- 
einander and mit den Ozeanen : Während die Javasee, zwischen den Grossen 
Sondainseln gelegen, nur geringe Tiefe hat, beginnt an der Ostecke von 
Java eine tiefe Spalte, die ye^en Süden durch die Kleinen Simdainseln und 

fegen Norden durch eine Landerhebnng begrenzt wird, auf welcher die 
'angeang-, die Postillon- und Paternosterinsel liegen. Diese Spalte 
bildet die tiefe Bali- und Floressee, die zuf^ammenhängen und ihrerseits 
wiederum in Verbindung stellen mit der J^iandasee. Um dieses nachzu- 
weisen, wurden Lotungen ausgeführt zwischen der Nordküste von Flore* 
(Rnsa Lingiiette) nnd Kalao tnwa, znr Saleyergruppe gehörig, in einer 
Linie also, in welcher die »Ani^elika- Untiefe« liegt. Hirr dürr!- man am 
ehesten geringere Tiefe, sozusagen eine in nordstidlicher Kichtuug ziehende 
Schwelle erwarten. Es wurden aber Tiefen von 2510 und 2560 m gefunden, 
woraus erhellt, dass das kalte Wasser von ungefähr 3® der tiefem Scbiditen 
der Bandasee in Verbindung steht mit der Flores- und Balisee. 

In einem gleiciien Verhältnisse steht auch die Savusee zur Bandasee. 
Auf theoretischen Erwägungen fassend, war Rottok, der Bearbeiter der 
Lotungen der Cazelle*. zum Schlüsse gekommen, dass zwischen Snmba, 
Pula Dana und Savu eine Schwelle mit ungefähr 2000 m Wasserbedeckung 
sich befinde. Unsere Lotungen haben gelehrt, dass hier in der That eine 
Bodenschwelle angetroffen wird, aber noch nicht 1500 w/ tief. Wir loteten 
hier von Westen nach Osten 779, 1456, 141 y u/. Zieht man nun frühere 
Lotungen zu Kate unter gleichzeitiger Beachtung des Laufes der Küsteu- 
linie, so ist zn Termnten, dass unser Lot nicht einmal die untiefsten Stelleu 
berührt hat. Somit ist die Savnsee gegenüber dem Indischen Ozeane, was 
die tiefem Wasserschichten angeht, abgeschlossen, denn zwischen West- 
Flores nnd Sumba fanden wir nur eine Tiefe von weniger als 1000 ///. 
Demgemäss müssen die kalten Wasserschichten der Savusee von ungefähr 
der Bandasee entstammen; die Verbindung vollzieht sich in der 
Urabaaipassage. 

Von dem weiten Becken der Bandasee ist bekannt, dass sie von 

1600 /// ah eine gleich mässiq-e Temperatur von ungefähr 3 0 hat, wie 

fross auch die Ti^e sein möge. Sie muss also von dieser Tiefe ab von 
em ozeanischen Wasser abgeschlossen sein, da die Temperatur des Wassers 

im Indischen Ozeane bis zu 1 ^, und im Grossen Ozeane bis zn 1,8* liÜlt. 
Die Richtigkeit die!?er theoretischen Erwäg^nno: konnten wir nachweisen, 
indem es nns jjlückte, Schwellen von der getorderten Tiefe aufüufiuden, 
welche die l'.andasne mit ihren Annexen in der vorausgesetzten Weise ab- 
schHesscn. Eim Tiefenkarte, die unter den kundigen Händen des Kom- 
mandanten Tjdeman in Bearbeitung ist, wird dies später deutlich machen 
hier sei Torläufig nur folgendes an^^eutet. 

Die Schwelle gegen den Indischen Ozean erstreckt sich von West- 
Flores über Snmba und Savu bis Timor. Wo sie zwischen diesen Inseln 
durch Wasser bedeckt wird, sinkt sie nicht l)is zur kritischen Tiefe von 
1600 Demnach entstammt das kalte Bodenwasser der Bandasee und 
ihier Anhänirsel nicht dem Indischen Ozeane, da am b flie Passag-e zwischen 
Timor und der Sahulbank nicht die erforderliche Tiefe aufweist. 

Anders ist es bezüglich des Znsammenhanges mit dem Grossen Ozeane. 
Sein kaltes Wasser hat freien Zutritt zur Molukkenpassage bis zu einer 
Schwelle zwischen den Sullainseln und Grossobi. Diese kann das £intretett 
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Ton Wasser vou der kritischen Temperatur eben nur gestatten, nämlich 
der Temperatur vou ungefähr 3**, die wir in der Ceranisee, die Bich nn- 
mittelbar hieran aD«;hlies$t, bis m ihrer grössten Tiefe antreffen. 

Es lileihr nnii nocli die Frage, wie es sich mit der ßaudasee verhält. 
Ihre Verbindung mit der Ceramsee ist nach unserer Untersuchung eine 

fanz andere geworden, als Mhere Karten darstellten. Sie geschielit nicht 
nrch die Manipastrasse, da ein verhältnismässig untiefer Rücken von Buru 
n«<>h Cerani diese Strasse schneidet, sondern zwischen Buru und Sulla hesi. 
(lanz unerwartet fanden wir hier und weiter westlich von Buru, zwischen 
dieser Insel and Buton sehr grosse Tiefen als Fortsetsnng der Tiefen der 
Bandasee. Acht durch im^ nnsgefilhite Lotungen ergaben, dass die auf 
den Karten angegebenen irühern Lotungen absolut unrichtig sind. Statt 
geringer Tiefen nindeu wir solche bis weit Uber 4000 m. 

Die Verbindung der Ceramsee (und damit auch der Bandasee) mit 
ilf ni Pazifischen Ozeane durch die Halmaherasee und Gilolopassage ist nur 
untiefer Art. 

Beztiglich der Bandasee lehrten nnsere Lotungen, dass dieselhe nicht 

das einfache, tiefe Becken ist, wie man es sich vorgestellt hat. Wir fanden 
vielmehr einen Bücken (Sibogarückeu), der sich von den Luciparainselu 
nach den Bandainseln hin erstreckt Au der andern Seite brachten sie den 
Nachweis, dass die Angahe der Karten, als ob in der Nähe der Bandainseln 
eine Tiefe von 7000 nt vorkomme, unrichtig ist. Eine Reihe von Lotungen 
an besagter ^Stelle ergaben keine grössere Tiefe als 4UU0 m. Dagegen 
loteten wir anderorts in der Bandasee die grSsste Tiefe von 5684 m. 

Während nun die Bandasee, zusammen mit der T.ali-, Flores- und 
Savusee au der f iiu 'i Seite und mit der C'm mm- und Halmalieraspp an der 
andern Seite, ein zusammenhängendes System tiefer Becken darstellt, ist 
die Celebessee hiervon unabhängig, wenigstens was ihre ksJten Wasser- 
schichten angeht. Auch in ihr traten wir Tiefen his 5000 )n an. Südlich 
setzt sie .'iich in die Makassarstrasse fort als schmale, tiefe Spalte zwischen 
der Boiueo- und der Celebesbauk, die den Spermonde-Archipel trägt. Beide 
sollen weiter unten noch näher besprochen werden. Die Makas.-^arstrasse 
ist aber nur in ihrem nördlichen Teile eine Fortsetzung der Tiefen der 
Celebessee, da diese Tiefen nördlich vou einer Linie endigen, die Makassar 
mit den Limainseln und damit mit Bomeo verbindet. 

Bekanutlii l: ist die CelelM ssec dadurch ausgezeichnet, dass ihre tiefste 
Temperatur 3.7^ l)eträ«rt. T>a dii se Temperatur bereits bei 1300 m auf- 
tritt, so ist von dieser Tiefe ab bis zum Boden die Temperatur eine gleich- 
mässige. Hieraus sdiloss man, dass die Celebessee von ihrer Umgebung^ 
abgesclilosscn .«ein mu?? durch eine l'odenseliwelle von nnq;efähr 1300 tu, 
da der Fazitische Ozean in dieser Tiefe eine Temperatur von 3.7" aufweist, 
die tiefer allmählich bis 1.8" fällt. 

Oberflächlich wird die Celebessee durch die Inselkette, die sich von 
der Nordostspitze von Celebes in der Riehtunsf nach Mindanao erstreckt, 
und deren letzte Glieder die Karkalonginseln bilden, vom Uzeane geschieden. 
Sie liegen sämtlich auf einem RQcken von der geforderten Hohe. Nur 
zwischen den Karkalontjfinseln uml 'Mindanao ist eine weite Passafre, iiher 
deren Tiefe nichts bekannt war, obwohl gerade hier die kritische Stelle 
der Verbindung der Celebessee mit dem Pazifischen Ozeane ist. Die »Siboga» 
lotete daher zwischoi Meares, der nördlichsten Insel der Karkalouggruppe, 
und der In>fl ?^aranqfani, südlieh von Mindanao. fand aber keine geringere 
Tiefe als 1045 m. Vollständiges Abloten dieser weiten Passage hatte Tage 
frefordert; die «eftindene Tiefe wies auch, verglichen mit den enormen 
Tiefen dt r Celebessee an der einen und des Pazifischen Ozeans an der 
andern Seite, darauf liin, dass hier die Schwelle sich befinden muss. 
t'bri^eus wurde noch zwisciien den Talautinselii und Sangi gelotet, da die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen war, dass die gesuchte Schwelle vom Kap 
8t. Augustin (Mindaiiao) über Palmas und die Talautinseln nach Siaon 
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ziehe. Wir loteten aber 3302 in, was gegen diese Auffassung spricht. 
Hohe, kurze See erschwerte diese Untersuchungen sehr. 

Von weitem Lotungsresiiltatpn ?ripn mir ii. rh die in fl' r Lombok- 
fitrasse erhalteneu genannt. l>ie in den 6eekarteu eingetragenen Lotun^eu 
machten es nicht nnwahrsdieinlich, daas dieae Strasse von derartiger Tiefe 
sei. (lass sie auch für kaltes Wasser von wenigstens 70 eiue VerljiiKluii«^ 
des Indischen Ozeans mit der Balisee herstelle. Aus unserer Uutersuchuug' 
erhellt da.s Gefi;enteil. Der uürdliche Teil der Lombokstrasse bis dicht au 
die Insel Penida, die in der Strasse liegt, ist gewissermassen eine siidliehe 
Fortsetzung- der Tiefen der Balisee. Der südliche Einf^-anc: der Strasse 
weist aber eine Schwelle auf mit einer durch wis geloteten Maximaltiefe 
von nnr 318 m. Dieser untiefe Landrttcken siebt von der Sftdweststrecke 
von Lombok zur Insel Penida nnd von dort ttber die Inseln Tjeningan nnd 
Lembongan nach Bali.« 

Der Boden der verschiedenen Seebecken des Indischen Archipels 
vA nicht wie der der Ozeane mit Resten von Foraminifercn, Kadiolarien, 
Puiupoden und Diatoint;eii, den echten ozeanischen Niederschlägen 
bedeckt, sondern diese kommen nur sekundär vor und in verschiedenem 
Grade gemengt mit tenigenen Niederschlägen, die den Küsten ent- 
stammen. 

Die Oberflächenteniperatur des Meeres in der Uinpebung 
der Brlttiächeu Inseln l)ildet den Gegenstand einer grüsserii 
Untersuchung von H. N. Dickson.^) Im ganzen wurde die Angabe 
von 65 Stationen, an denen durchschnittlicb während 18 Jahren mor- 
gens bei Sonnenaufgang und 4^ nachmittags beobachtet wurde» benutzt. 
Das Mittel aus beiden Ablesungen wird als wahres Tagesmittel be- 
trachtet und kann in der That sehr angenähert als solches gelten. 
Im Jahresmittel betragt die Temperatur für die See an der schott- 
ländischen Küste 8.4^, bei Irhmd 0.8®, in der Nordsee (Oiiter 
Dowsing) 9.2® bei den Scillys 12.i®. wcstiieh von Irland (Minard- 
Dingle) 11.1®. Das Maximum der Oberflächent^^niperutur fällt fast 
überall auf den August und schwankt zwischen 12® (Schottland) 
und 17 ® nahe East - Goodwine. Die jährliche Schwankung ist am 
geringsten (6.4*) bei den Scillys und steigt in der Nordsee bis 
auf 10« 

Die hydrographischen Untersuchungen des nordatlan- 
tischen Ozeans in den Jahren 1895 und 1896 stellte O. Petteisson 
dar.*) Die Zahl der von verschiedenen Nationen entsandten Ex- 
peditionen in jenes Gebiet ist recht erheblich, allein da diese sämt- 
lich ohne gemeinsamen Plan arbeiteten, so sind die erhabenen Re- 
lultate im ganzen fragmentarisch, obgleich allenthalben möglichst 
exakte fieobachtungsmetboden angewendet wurden« Pettersson be- 
handdt ausf&brlicb: 1. die dänische » In golf «-Expedition. Die 
Untersuchungen wurden im Sommer 189' und 1896 ausgje führt und 
galten im erstgenannten Jahre hauptsächlich den grönländischen Ge* 

Quart. Journ Met. See. 25. No. 112. 
-) Petermann's >litteilungen 1900. p. 1. 
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wiUseru, juunentlich der Davisstrasse. Die ern»*stc' und wichtigste 
Arbeit im Atlantischen Ozeane und iin Isördiichen Eismeere führte 
die Expedition im folgenden Sommer 1B96 aus. Hauptzweck der 
Expedition war, neues soologiacbes Material für die Sammlungen der 
Universität zu erwerben, und es scheint, dass es ihr gelungen ist, 
diese Aufgabe mit ausgeseiebnetem Erfolge zu losen. Die hydro- 
graphischen Untersuchungen scheinen im Programme der Expedition 
eine mehr nebensächliche Bedentunp: gehabt zu haben. Dass sie in 
Wirkliclikeit eine hervorrasrende ]v<»lle spielten, ist einesteils dem leb- 
haften Int*irtsöe des KonmiaiKieurs C. F. Wandel für Ijydrographische 
Forschungen, sowie seinen Erfahrungen darin und undernteils dem 
Physiker der Expedition, M. Knudsen, zu danken, der seine Auf- 
gabe mit ausserordentlicher Gesehickltchkeit ausgeführt hat. Wahrend 
der acht Monate, welche die Expedition unterwegs war, wurden 
144 Lotungen vorgenommen. Gleichzeitig wurde von Boggild die 
geologische Beschaffenheit des Meeresgrundes, so\vie von Dr* H. 
Hansen und Kand. Ostenfeld - Hansen das animalische und vege- 
tabilische Plankton des Wassers unter- uclit. Diese Resultate sind 
noch nicht veröffentlicht. Der erste Band der von der »Ingolf<- 
Expeditiou herausgegebenen Schriften beginnt mit einem Reiseberichte 
des Leiters der Expedition und enthält wichtige Beiträge zur Kennt- 
nis der Topographie des Meeresgrundes südlich von Island. Man 
erinnert sich, dass seit Frobtsber's dritter Beise 1578 die Tradition 
von der Existenz einer — seitdem verschwundenen — Insel süd* 
westlich von Island besteht; auf alten Seekarten ist diese Insel in 
58® N. und 30** W. unter den Namen: »Das versunkene Laiul von 
Buss«, angegeben. In derselben Gegend hat seitdem das englisehe 
Kriegsschiff »Buldogg» bei 1328 m Tiefe eine Bank anf^^pfunden. 
Im SW dieser Stelle in 5r,o N. und 34 <> 35' W. fand da^ Tender- 
Fahrzeug »Vaiorous« von der Nares'schen Expedition in 1225 7n 
Tiefe Boden. Aus den letzten Jahren liegen Erzählungen vor von 
Erdbeben, die vorubenegelnde Schiffe in diesen Gegenden wahr- 
genommen haben. Da man somit Grund hatte, hi^ das Vorhanden- 
sein eines unterirdischen Platr.ius zu vcnnuten, so liess Kommandeur 
Wandel sowohl die Tiefenverhältnisse als auch die Beschaffenbett 
des Meeresgrundes in die?er Gegend genauestens untersuchen. Die 
Kesultatp r miben. dass das vermutete Pluteau aus einer schmalen 
Bank besieht, diu sich von Reykjanes in sii lw(>3tlicher Richtung weit 
in den Atlantischen Ozean hinein erstreckt und eine in hydro- 
graphischer Hinsicht wichtige Wasserscheide zwischen zwei tiefen 
Meeresbecken bildet. Zweifellos ist die Bank vulkanischen Ur- 
sprunges und jedenfalls nach Schluss der Eiszeit gebildet, was 
dadurch bewiesen wird, dass der ^leeresgrand hier beim Trawlen 
glatt und eben befunden wurde, während er su beiden Seiten mit 
Stmnblöcken übersät ist. 

Die übrigen Teile im ersten I^ande der Schriften der »Ini^olf -- 
Expedition bestehen aus Beschreibungen der hydrographischen 
Resultate der Expeditiou von M. Knudsen. 
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Wegen des eifrcntlichcn Details inuss auf (Ins Original ver- 
wiesen werden, nur über die Wasservcrhältnisse zwischen Island und 
Färö möge einigem au» Pettersson's Darstellung erwähnt werden. Kr 
sagt: »Auf der Bank zwischen Island und den Färöer-Liseln trefTeii 
der Oolfstrom und der Polarstiom zusammen. Beide hemmen sich 
gegenseitig in ihrem Laufe, was an der Oberfläche durch eine ganz, 
deutlich markierte Grenze zu Tage tritt, die sich vom südlichen 
Island bis zu den Faröer-Inseln hinzieht und in den Sommern 1H05 
und 1896, je nachdem der Wind nördlich oder südlich war, nörd- 
licher oder südlicher sich befand, ohne indess das Gebiet der Bank 
zu verlassen. Ob jedoch dieser Gleichgewichtszustand an der Obei- 
fiüebe zu allen Jahreszeiten oder nur in einzelnen Jahren existiert, ist 
ungewiss. Das (rinzige, was mit einiger Bestimmtheit angenommen 
werden kann, ist, dasa der Polarstrom niemals als Oberflachenstrotn 
die Färo-Island-Bank gegen S passiert, denn die Oberwasserunter- 
Buchungen durch die Postdampfer der dänischen B^erung, die seit 
einigen Jahren zwischen Färö und Reykiavik gemacht werden, er- 
geben Golfstroin-Sahgehalt und Golfstrom -Plank ton. 

Hinirefren scheint der Golfstrom die Färö-Island-Bank in der 
Regel als Oberstroni zu passieren, wenigijtens!, naeh allen früht ru 
Beobachtungen zu urteilen, im Frühjahre und Sonnner. Die Ver- 
hältnisse während 1895 und 1896, wo der Golfstrom nur in geringer 
Starke und nur als schmaler Oberstrom die Bank nahe den Faröer- 
Inseln fibersohritt und, durch das Zusammentreffen mit dem Polar- 
strom yeranlasst, zum allergrössten Teile nach SW abbog und ge-. 
zwungen war, neh südlich der Färöer-Inseln einen Weg über die 
Wyville-Tliom«on-Bank zu suchen, pind wohl eher als Ansnabnu-ii 
zu betracliten, die zweifellos durch die in diesem Sommer vor- 
herrschenden nördlichen Winde verursacht, oder — was eben.-^o 
möglich ist — durch periodische oder unpcriodisehc Störungen im 
ganzen Stromsysteme des Atlantischen Ozeans, die sich vielleicht über 
eine grossere Anzahl von Jahren erstrecken, hervorgerufen wurden. 
Was Verf. yeranlasst, für die Gegenwart solche Ausnahmeverfaält- 
nisse anzunehmen, will er spät r darlegen. 

In den tiefern Wasserschichten auf dem Grunde der Bank 
spielt «ich ebenfalls ein Konflikt zwischen Golf- und Polarstrom ab. 
Knudsen zeigt, dass der Polar.-irom durch den Golfstrom in sein€»ni 
Laufe gehemmt wird, wodurch sich seine obersten Wassennassen 
über der Bank stauen. Deutlich ist, dass in dieser Gegend (un- 
gefähr 11 — 12 • westl Ifc von Greenw.) kein Wasser über die Bank 
aus dem Atlantischen Ozeane ins Nordmeer drang. Der Golfstrom 
floss vöUig abseits. Dagegen zeigte der Polarstrom die Tendenz» 
unter den €rolfstrom unterzutauchen und die Bank als Unterstrom 
zu passieren, wurde dabei aber stark mit Golfstromwasser vermischt. 
In den untern Niveaus entsteht nämlich durch Reibung p'm Misch- 
wasser von ungefähr o5 — 35.25 ^'q^j Salzgehalt, das drti ( liaraktor 
atlantischen Wat^sers trügt, durch seine niedrigere Temperatur (4**) 
aber den Einfluss arktischen Wns^sers verrät. 
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Xiihe den Färöer-Tnseln in nortlöstlicher Riclitung über die 
Bank dringt Golfatroniwaif<iT m das Nördliche Eismeer ein, biegt 
jedoch gegen Osten ab und wird /um Teile von i*oliirstromwasser 
überschwemmt, das duich BeröhniDg mit dem warmen Wasser sich 
auf 10^ erwärmt. Unterhalb dieses Golfstromarmes flieset als 
Unterstrom oder Reaktionsstrom arktisches Wasser heinahe un- 
vermischt (t = 0.4«, Salzgehalt = 34.98 *^/oo) über die Bank, 
das auf dem Grunde der tiefsten Rinnen sich meinen Weg sucht 
lind in den Karten des Verf. nur sporadisch (durch eine kleine 
Flüche von 34 Wnsser) auftritt. Es will -rhcinen, als ob das 
aiktischü Wasser au der nördlichen Seite tier Bank am weitesten 
über den Rücken vordringe, und ein Teil dieses Wassers sucht sich 
auch wirklich oberhalb des Küstenplateaus von Island einen Weg 
und setzt sich nun, untermischt mit Flusswasser, längs der Südseite 
von Island als Eüstenstrom fort Weiter unten aber, auf der 
atlantischen Seite der Färo'lsland-Bank, vermischt sich der Unter- 
strom mit Golfstromwasser, wie aus den übrigen » Ingolf c-Stationen 
südöstlich von Island bis ungefähr zum 17.^ W hervorgeht. Da- 
geiren gelaugt arktisches Wasser vom Nordmeere in imvcrmischtem 
Zustande über die ö-i liehe Seite der Bank, so doss das ( irundwasser 
der üästlich vom 17.'^ W gelegenen Stationen im Atlantischen Ozeane, 
südlich von Islanil, niedrigere Temperatur und niedrigem Salzgehalt 
aufweist« 

2. Die englische »Research« - Expedition und die 
Flaschenposten des Fishery Board. Diese Expedition war 

ausgesandt worden, am die 1893 angefangenen internationalen hydro- 
graphischen Forschungen in dem nördlichen Atlantischen Ozeane fort- 
zusetzen und dif^ fnihern Tieflolungen des »Jackal*^ von 181V» — 1804 
und des »KuighL Errant- 1880 an denselben Stationen zu wieder- 
holen. Es wurden Tcmp( raturn ilu n mit N. Z.-Thermonietern und 
Wasserproben mit dem Älill schen Wasserschöpfer genommen, wobei 
allerdings gewisse Unregelmässigkeiten vorkamen, die sich jedoch 
leicht aus den Beohachtungstabellen eliminieren lassen. Die analytische 
Arbeit wurde Ton H. W. Dickson, dem frühem Physiker und 
Chemiker der »Jackal«-Eixpeditionen, ausgeführt und dar Salzgehalt 
durch Titrieren mit Normal-Silberlösung bestimmt. Aus den so 
erhaltenen Resultaten Dickson's hat Pettersson versucht, den Zustand 
d» r Fär< I Shetlan(l-Iliniie im August 1896 durch zwei Längen- und 
eine Q,ucrsektion (»Research* A, B nnd C) anschaulich zu machen. 
Aus Dickson's Diskussion der inetcorologischen Vcrlu'iltnisse geht 
hervor, dass die Windriclitung in diesem Sotnmer überwiegend eine 
ndfdliehe oder nordwestliche war, und dass dte in dieser G^nd 
gewöhnlich so auegeprägte südliche und südwestliche Komponente 
der Windrose damals wenig zum Vorseheine kam. Man weiss aus 
den Beobachtungen der »Ingolf« -Expedition, dass der Hauptarm der 
Golf Stromtrift, auf dem Scheitel der Färö- Island -Bank von dem 
Polarstrome zurückgedrängt, nach O (gegen die Färöer-Inseln) ab- 
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gelenkt wurde. In der Sektion Research« C ersteht man, dass 
Einströmung vom Atlantischen Ozeane ins ^Norwegische Meer haupt- 
sächlich über die Wjville-Thomsoii-Bank längs des nordwesUichen 
Abbanges der Fär&-8faetluid-Bione im Lee der Färö-Inseln stattfand« 
Ein zweiter Arm des atlantischen Warmwasserstromes folgte der 
«üdöstlicben Seite der Rinne und breitete sich von da über das 
Kordseeplateau aus, erlitt aber auf der Böschung dieses Plateaus 
eine bedeutende Mischung durch den Auftrieb der nntem salzämiern 
Wasserschichten, was sich deutlich durch Hie Form der Isohaline 
35 ^If^Q im Querschnitte »Research« C kundgiebt. Auch in der 
Sektion »Research« B begegnen wir Verzweigungen dieser Warni- 
wasserader in 150 und 400 m Tiefe* Über den Wyville-Tboinsoii' 
Racken drangen also im August 1896 swei verschiiedene Arme des 
Oolfstiomes ein. Dieses Verhältnis wurde zuerst durch die biologi- 
schen Untersuchungen von Cleve erkannt. AJ» Cleve nämlkli die 
Pianktonfänge der »Research«-£xpedition untersuchte, fand er einen 
bedeutenden Unterschied in dem Charakter des vegetabilischen 
Planktons der westHchen und der östUchen Stationen. An jenen 
Stationen brachte das Schleppnetz hauptsächlich Diatomeen von dein 
sogenannten Styii- Typus (Cleve), an diesen hauptsächlich Cilio- 
flagellaten, dem sogenannten IMpos- Plankton (Cleve) angehörend, 
an Bord. 

Die Grenze der beiden Planktongebiete erstredete sich längs 
der Mitte der Färo-Shetland-Rinne von SW gegen NO. östlich 
der Grenze war Tripos-Plankton vorherrschend in dem Nordseegebiete 
und in dem norwegischen Küstenwasser. Wahrscheinlich bildete 
das submarine Plateau von Rockall die Grenzschoide zwischen den 
beiden Golfstroinarmen, welche im Sommer 1896 vor dem Wyviiie- 
Thomsou-Kuckeu zusammeutrafeu. 

Cleve macht noch auf einen äusserst wichtigen Umstand auf- 
merksam. Sämtliche Flaachen, welche an den östlicben Stationen 
ausgeaeisEt wurden, schlugen eine östliche und nachher südliche 
Richtung ein und landeten entweder auf den Orkney- und Shedaad- 
Inseln oder an der schottischen und englischen Nordseeküste, während 
die Flaschen der westlichen Statiouen entweder gar nicht wieder- 
gefunden wurden (was vermuten lässt, dass sie von dem Golfstrom- 
arme nach iiohea nördlichen Breiten versetzt wurden) oder in Norwegen 
(Gegend von Troiidhiem und Kramsö in Söndniöre) im November 
oder Dezember 1896 landeten, nach einer Fahrt von 116, resp. 
III Tagen. (Distanz etwa 800 km.) 

Durch Dr. T. Wemyss Fulton wurden nicht weniger als 
.^553 Flaschen und Schwimmkorke vom September 1894 bis sum 
Februar 1897 in allen Teilen der Nordsee ausgeworfen, von denen 
14% wiedergefunden sind. Diese Flaschenposten zeigen, »das« die 
Wasserzirkulation der Nordsee in der Regel in allen Jahreszeiten 
cyklonisch ist. Um so wichtiLjer ist es deshalb, zu erfahren, dass 
diese Regel ihre Ausnahmen hat, und da^s sich im Dezember 1896 
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und im Januar 1897 diese cy klonische Wasserbewegung in eine 
anticfkloDisehe yerwandelle» was dadurch erwiesen wird, dass sämt- 
liche Flaschenfahrten damab letrograd verliefen, so dass Flaschen 

TOn der holländischen Kfiste nicht wie gewöhnlic!i in Jütiand^ 
sondern an der Küste von Norfolk landeteOi ferner Flaschenposten 
von der Firth of Momy auf den Orkney- und Shetland-Tnsehi ge- 
funden wurden u. b. w. Gleichzeitig mit dieser Umkehrung des 
Stromsjstems der Nordsee fanden im Skagerrak grosse hydro- 
graphische Veränderungen statt, welche der Winterfischerei von 
Heringen an der schwedischen und norwegischen Küste ein Ende 
machten.« 

3. Untersuchungen in den nördlichen Teilen des nor- 
wegischen Meeres und in der Barents-See durch skandi- 
iiayische, russische und englische Forscher. Aus den Beob- 
achtungen, welche die schwedische hydrographische Kommission 
ausführte, er<jiebt sich, dass 1896 die hvdrorrrnpliieobo Pituntion ganz 
ähnlich war tJcrjonicrpn, wolrhe Mohn und Torna im Jalirr 1S78 vor- 
gefunden und beschrieben haben. »Wir müssen uns also vorstellen, 
dass ein Zweig des nordatlantischen Golfstromes im SW von Spitz- 
bergen untersinkt, aber als Unterstrom seinen Weg nordwärts längs 
des Abhanges der Eüstenbank von Spitsbeigen fortsetzt« Der ganxe 
Weg dieses Unt»stromes wird sofaoo im Ftöhjabre duidi eine Bucht 
von eisfrdem Wasser zwischen dem Packmse an der Westkünte von 
SpiUbetgoi und dem grönländischen Eisstrome markiert Es ist dies 
die sogenannte »Whalers Bay« oder die alte Schiffsroute der Robben- 
und Walfischfänger, wclcho schon vor Jahrhunderten von den 
Holländern und Engländern Ix rmtzt wurde, um früh im Jahre die 
Häfen an der nordwestHchen Ecke Spitzbergens zu erreichen. Um 
den Besitz eben dieser Häfen, welche man wegen ihrer Zugänglich- 
keit als sehr wertvoll betrachtete, wurde damals lebhaft gestritten, 
und -es wurden sogar einige Seeschlachten geschlagen. Es giebt 
bekanntlich neben der »Whalers Bay« auch andere grössere Ein* 
buchtungen in dem eisföhrenden PolarstromCy welche mehr oder 
weniger konstant in den verschiedenen Sommern an derselben Stelle 
im Meere auftreten und von den Walfisch fängern als Einfahrtswege 
zu den Fangphitzen benutzt werden. Eine solche Bucht im Eise 
uiinet sieli südlich und üsthch von Jan Mayen ,eine andnro orstreckt 
sich in westlicher Richtung gegen die grönländische Küste längs 
dem 74. und 75. Brsitengrade, eine dritte in nordwestlicher Richtung 
längs der Westküste von Nowaja Semlja u. s. w. Der Verlauf der 
Isobalinen der Meeresoberfläche in den Karten von Mohn und Torno 
macht es sehr wahrscheitdich , dass alle diese tiefen Einschnitte 
in dem eisbedeckten Teile des Nordmeeres von Unterströmen von 
relativ wärmerem Wasser, d. h. von Ausläufern des Oolf-tromes, 
verursacht werden. P^inen direkten Reweis für die Existenz (ines 
solchen Unterstromes in 74** N findet man in der Tieflotuug an 
Station XII der däni>^eheti Expedition nach Ostgrünlaml 1891 bis 
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1892. DieBe Station liegt in 74^ 45' K und 11« 42' W in der 
Mitte des giGnländischen Eisfeldes» etwa halbwegs swischen der Eis- 
grenze und der Mündung des Franz Joseph-Fjords. Die Auflockerung 
des Eises in dieser Gegend, durch welche den ßobbenfängem im 

Hochsommer ein prG;icbiges Jagdrevier und den wicsenschaftlicben 
Kxpeditionen ein Einfahrt- -(v^:: nach der üstküste von Grönland 
eröffnet wird, scheint keiiiea^segs zufällig zu sein, sondern bcrulit 
vielmehr auf der Existenz eines wannen Uferstromes. 

Es ist wahrscheinlich, dass südwestlich von Spitzbergen eioe 
Verzweigung des Golfstromes stattfindet, und dass der westliche 
Zweig, wovon die Spuren in der Oberflachenkarte von Tomö zwischen 
74 und 75^ K deutlich zu erkennen sind, derjenige ist, welcher 
eine Ablenkung gegen die Ostküste von Grönland erleidet, während 
der nördliche Zweifj als Untcr^trom, an der Bank von Spitzbergen 
vorüberflicsscud, sich scbliesslicli in das tiefe Polarmeer verliert, wo 
er nach Nansen bis nördlich von den Sibirischen Inseln nachgewiesen 
wurde. Zwischen beiden Zweigen schiebt der Polaratroni von NW 
her einen mächtigen Keil von kaltem Wasser (t = — 1.4 bis — 1.5*^) 
in südöstlicher Richtung gegen die Bäreninsel vor.« 

Die hydrographischen Verliultnisse des nordatlantischen 
Oseans 1898. Admiral C F. Wandel hat seit 1897 durch die 
dänischen Sciiitl'e, welche don Nordatlantik kreuzten, Beobachtungen 
über die Temperatur, den Salzgehalt und das Plankton des Ober- 
flächen wa.ssers austeile?! lasrien. Die Ergebnisse der Beobachtungen 
aus dem Jahre 1898, hat Martin Knudsen ^) verüU'entlicht.*) 

Die Beobachtungen sind in 31 Bericht^ enthalten, deren Er- 
gebnisse tabeUariech und kartographisch wiedergegeben sind. 

Im Januar und Februar 1898 schwankte die Temperatur des 
offenen Nordatlantik zwischen 6.0" i d 8.13*^. Diese beträchdichen 
Schwankungen können teils im Eintiusse der Luft, teils in der 
Vermischung mit kälterem Wasser begründet sein. Wenn das 
Wasser aus südli» heni Gegenden kommt, wird es abgekühlt, 
teils durch Berührung mit der kältern Luft, teils durch Ver- 
mischung mit Wasäer aus den drei l'olarätrömeu ; dem Labrador- 
strome, dem ostgrSnländischen und dem oetisländisdien PoIarBtrome. 
Es ist nicht immer leicht zu eDtecheiden, welcher dieser beiden 
Ursachen die Abkühlung des Oberflächenwa»sers zuzuschreiben ist; 
denn es steht zwar fest» dass eine Wasserprobe (möge deren Tem- 
peratur nun hoch oder niedrig sein) mit hohem Salzgehalte nicht mit 
Polarwasser vermischt nein kaim; dagegen kann man aber nicht bei 
einem niedrigen Salzgehalte (etwa 35.25%q) ohne weiteres annehmen, 
dass eine Vermischung mit Polarwasser stattgefunden bat, denn 



*) Jagtta^elser over Overtiadevan'lcts Temperatur, Saltholdii^hed og- 
Plankton paa islanske og s^eonlanske Skibsrouter i 1898. Kopenhagen, Gad. 
<) Potoniö's natuTW. Wochenschrift 1900. p. 249. 
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Salzgehalt und Temperatur des Was-^ers aus dem atlnntischcn Ozeane 
können auch durch atmospharificbe £mflÜ8€e, durch Kiederschlag 
und Kälte, herabgesetzt werden. 

Einen interessanten Bei"'' für den Einfluss der Atnio-^phäre 
auf die Temperatur des Obeiliachenwasgers im Monat Januar bieten 
<iie Beobachtungen des Postdampferj? >Lauia< auf der Heise von 
den Färöern nach Island. Die Temperatur des Obertiuchenwassers 
schwankte zwischen 5.0® und 8.3^ Da nun einereeita der Salzgehalt 
»ehr hoch war, nämlich 35.38 — 35.47, anderseits die Temperatur 
dvs Oboffichenwassers genau derjenigen der Luft folgte, so ist es 
einleuchtend, dass die Fahrt der »Laura« in unv.nnischtem Wasser 
des Atlantischen Ozeans erfolgte, dessen niedrige Temperatur nicht 
die Folfre der Vermisehung mit Polnnvasser war. Dif- Verhältnisse 
herrschten auch zwischen den Füröer und den tShetiand - Inseln. 
Nur an den beiden Punkten südöstlich von den Färöer in nächster 
Nähe dieser Inselgruppe zeigte sich ein geringfügiger EinliuHä des 
ostisländischeu Polarstromes (Temperatur 6.5® und 6.7 ^ Salzgehalt 
35.31 und 35.35 der sich an dieser Stelle sehr weit nach Süden 
eretreckt. 

Ungefähr in der Mitte zwischen den Shetland-Inseln und dea 

Färöer finden wir das warme, stark : alzhaltige Wasser (Temperatur 
7.5*^, Salzgehalt 35.53 %o), welches den östlichen Teil des Golt- 
stromes charakterisiert. Dieser »östliche Teil des Golfstromes« mit 
einem Salzgehalte über 35.50 "/q^ hatfe im ersten Teile iles Jahres 
1898 nur eine geringe Ausdehnung zwischen den Slietlaud-Insebi 
und den Färoern. Ende April nimmt er schnell zu und erreicht 
sein Maximum in den ersten Tagen des Mai.- Er erstreckt sich 
dann ganz bis an die Grenze des ostisländischen Polarstromes 
zwischen den Färöern und Island, und unter 58" nördl. Breite 
reicht er bis 24*^ westl. L. Nach diesem Zeitpunkte nimmt er 
erheblich an Ausdehnung ab, beschränkt sich auf einen Teil des 
Fahrwassers zwischen den Shethind -Inseln und den Färöern und 
reicht von dort nur ein ganz kurzes Stück nach dem Westen. Im 
August ist »der östliche Teil des Golfstromes« ganz verschwunden, 
lässt sich nicht mehr beobachten und zeigt sich erst im Dezember 
wieder. — Die Beobachtungen im April lassen erkennen, dass »der 
östliche Teü des Golfstromes« seine Grenzen in hohem Grade ändert, 
wenn der Wind seine Richtung und seine Stärke ändert. Südost- 
liche und östliche Winde können im Laufe weniger Tage den Strom 
ganz nach den Färöern hinüberzwängen. Nördliche Winde be- 
sclirrmken dageg'^n den Umfang di s Stromes i)edeutend. Weatliclie 
Winde zwängen di'ii Slrom gegen Schottland und die Shetland-Inseln; 
südwestliehe und südliche Winde geben dem Strome dagegen grösseru 
Umfang. 

Der ostisläudiscbe Polarstrom steht nach den Beobachtungen 
insofern in einer gewissen Beziehung zum östlichen Teile des Golf- 
stromes, als er sich zurückzieht, wenn dieser seine grösste Aus- 
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dehnung hat Wenn dagegen der östliche Teil des Golfstromes 
eingeschränkt wird, schiesst der ostisländische Polarstrom südlich 
von bland recht weit nach Büden. Die Sdiwankungen, denen der 
Umftuig des einen Gebietes unterworfen ist, machen sich also auf 
tlem des andern bemerkbar. In Übereinstimmung damit ist das 
Gebiet des ostisländiscben Polarstromes am 20. Juni am grössten. 
Er hat da seinen Einflu«? geltend gemacht von den Vestmanöer 
bis an die Färoer; aber bereits am 2. Juli ist er wieder zurück- 
gedrängt worden, so daas sein Abstand von Island auf 15*' westi. L. 
50 Seemeilen betrug. Diese Ausdehnung wurde fast den ganzen 
Juli hindoich beibehalten, und somit hat der oetisländiflcbe Polar^ 
Strom sich im Sommer 1898 an der südöstlichen Küste Islands 
besonders weit nach dem Süden erstreckt; denn im August erstreckte 
er sich wieder mit seinem Salzgehalte von 34 %q und einem Wasser, 
das 2—3^ lülter als das des Atlantischen Ozeans ist» bis dicht an 
die Färoer. 

»Der westliche Teil des Golfstromes« mit Salzgehalten zwischen 
oO.OO und 35.25 kommt im ersten Teile des Jahres 1898 
gar nicht oder doch nur in sehr geringer Ausdehnung vor. Er 
wachst beträchtlich im Laufe des Juli und hat im August eine 

erhebliche Ausdehnung gewonnen, aber auf Kosten des eigentlichen 
zentralen Golfstromes und namentlich des östlichen Teiles desselben. 

Der ostgrönländische Polarstrom mit Sakgehalten unter 35 ^'qq, 
\<t einer ganz ähnlichen Anderimg unterworfen wie die vorher ge- 
luinnreii Ströme, selbst wenn man von den bedeutenden Schwankungen 
in der Begrenzung desselben absieht, deren Ursprung ni dem Kin- 
flusse des Windes zu suchen ist So ist der ostgrönländische Polar- 
strom süddetlich von Gap Farve! im Oktober über doppelt so breft 
als im April. Im April hat die Grense zwischen dem ostgrGnl&ndt- 
sehen Polarstrome und dem Wasser des Atlantisclicn Ozeans fast 
ostwestUcbe Richtung. Im Laufe des Sommers dreht sich «Ue Grenz» 
^ejren Norden und verläuft im August an der Stelle, wo sie von den 
Schiösrouten geschnitten wird, in ungeiäiu: nordsüdlicher Bichtunj^ 

Die Oberfiächenströmungen des nordatlantischen Ozeans 
nördlich von 50® nordl. Br. bildete den Gegenstand einer Unter- 
suchung von Georg Wegemann.^) 

Der Ver£. giebt in der Einleitung eine gescbichdiche Übersicht 

der Beobachtungen. Tliernaeh sind diesellien erst seit Mitte des 
19. Jahrhunderts von Beläng. Beobachtungen über die Verhältnisse 

des Streifens zwischen 40 — 55® nördl. Br. ver(hinkcn wir besonders 
den grossen Tief!=ieeexpeditionen der »Chailenger (1874 — 1877), 
der »Gazelle« (1874 — 1876\ der >National« und der »Valdivia«, 
sowie zahlreiche Lotungen und einige Temperaturserien den Kabel- 
dainpfem imd Schiffen der Handelsmarine. Der Meeresraum nörd- 



^) Ana dem Archive der deutschen Seewarte 22. No. 4» 
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lieh von Newfoundiand /wischen Labrador und Westgronlaiid ist 
wenig von wissenschaftlichen Expeditionen besucht worden; ihr 
Hauptziel war nieistent-; die Suche nach der nordöstlichen Durchfahrt 
oder Erforöchung der Polargegenden. Wichtig fui die Kenntnis der 
Tiefenveifafiltiiiese der Dftviasbnese und Ba^sbay sind die Beiseii 
des »Arotic« (1873), »Alert« und »Disooyery« (1875), »Valoious« 
und »Oulnare« (1880). Das Gebiet um Grossbritannien bis zu den 
Färoem im Norden und entlang der Westküste Europas ist haupt^ 
sächlich das Arbeitsfeld der englischen Marine. Durch die Expedi- 
tionen dpr »Bnldogc (1860 und 1869—1870), »Porcupine« (1869), 
»Lightuing«: (1868), »Valorous« (1875) bis Westgrönland, ^Knight 
Errant« (1880), »Triton« (1882), »Research« u. n. m. sind wir über 
die Verhältnisse zwischen Irland und den Färöern hinreichend unter- 
richtet. In den Meeresteil längs der südlichen Westküste Europas 
fallen die ersten und letzten Beobachtungsstationra der »CShallenger« 
(1873 und 1876), der »Gazelle« (1874 und 1876), der deutschen 
Flanktonezpedition (1889), sowie zahlreicher Schifie der englischen, 
deutschen und niederländischen Eri^- und Handelsmarine. Für 
den Golf von Biscaya verdienen die Beobachtungen durch die 
»Firebrand« (1859), die »Travailleur« (1880—1882) und die 
»Caudau* Erwähnung. Um die Erforschung des Raumes südlich 
von Island und östlich von Grönland haben sich die Dänen be- 
sondere Verdienste erworben. Mit Recht hat Nordenskjöld jenen 
MeeresteQ »Irininger See« genannt und den HauptstEom desflelben 
an der isländischen ETüste »Irminger Strom« nach dem danischen 
Admiral, welcher seit 1853 unablässig dort die Stromverhältnisse 
studiert und das ßtrombild verbessert hat. Die Tiefseeforschungen 
der »Fylla« (1878) und der »Ingolf« (1879), sowie zahlreiche Beob- 
achtungen dänischer Kriegs- und Handelsschiffe, besonders von 
Walfischfängern, haben das Material ergänzt. Wohl die besten und 
reichhaltigsten Beobachtungen verdanken wir der dänischen Ingolf- 
expedition (1895—1896). 

Auch die beiden deutschen Expeditionen, die sogenannt«! 
Planktonezpeditioneii der »National« (1889) und der »Yaldivia« 
(1899) haben wichtige Beitrage zur Phjrsik jenes Teiles des nord- 
atlantischen Ozeans geliefert, indem der Ozeanograph der emteni, 
Prof. Krümmel, sogar eine Änderung des bisherigen Strombildes der 
»Irminger See« zu konstatieren in der Lage war, die, wie Verf. 
zeigt, sich als zutreffend erwiesen hat, der theoretisch diese Strrnnnngen 
der Irminger-See und ihren Zusammenhang mit dem Strornbysteme 
des Atlantischen Ozeans nördlich von 50® nördl. Br. aus den physi- 
kaBschen VerhältnisseQ ableitet, und zwar nach dem von Prof. Mohn 
xueret auf das europäische Nordmeer angewandten Veifahron. 

Dieses Ver&hren Mohn's setzt B. Engelhardt kun m folgender 
Weise ausemander.^) Mohn konstruiert suniehst aus den beiden 

0 Aus dem Archive der Dentschsn Seewarte 82. No; 6; 

Klaia, Jahrbndi. XI. 15 
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Hauptaisachen der Meeresströmungen, Wind und Diclitigkdtsunl^ 
schiede, zwei Stromsystrane, die Sinn grapluachen Ausdrodk in den 
von ihm sogmannten Wind- und Dichtigkeitsfladben finden. Um 
die Windrichtung zu ermitteln, bat Mohn aus langjährigen baro^ 

niptn*cben Beobachtungen fhpeonders aus den Küstongegenden des 
jNordnieeres) eine Isobarenkarte hergestellt; diepe ergiebt nach dem 
barischen Windgesetze mit Hilfe der bHrunitjtri&eben Gradienten die 
vorherrschende Windrichtung und Windstärlie , aus welchen Daten 
er dann duroh ein empirischeB Verfahren die Bichtung und Stärke 
der duroh den Wind hervorgerufenen Meeresströmungen und der 
dadurch erzeugten Abweichungen der Meereaobetfl&che von einer 
bestimmten Niveauääche berechnet. Das ist seine 'V^Hndflache. 

Im zweiten Falle (Dichtigkeitsfläche) berechnet er nach dem 
Gesetze der kommunizierenden Röhren die aus der örtlich ver- 
schiedenen Dichtigkeit resultierenden Abweichungen der Meereso ber- 
Üäche von einer bestimmt festgelegten Niveaufläche. 

Durch Superpositiou der beiden Flächen, der Wind- und der 
Dichtigkeitflfläefae, erhalt er dann die sogenannte Stromfläobe und 
daraus weiterhin ein Stromsystem fOr den betreffenden Meeresteil, 
welches im gegebenen Falle (allerdmgs auch wohl infolge einiger 
aus der Ekfahrung genommene Kiwrekturen) mit dem tbatBächlichen 
Stromsysteme, soweit dasselbe erforscht ist, sehr gut übereinstimmt. 

Die Wasserzirkulation im Nordatlantischen Ozeane stellt 
Dr. O. Pett^'rsson dar.^) Aus dieser wichtigen Abhandlung ist 
folgendes hervorzuheben: 

Man untersehädet zwischen Gol£Btn»n und Golfstromliift. »Der 
Golfstrom hat eine innere Zirkulation, die bis zu den Atfu&n und 
dem Passatigebiete reicht imd das Saigassomeer umkreist Nördlich 
davon hat man die mächtige Bewegung des warmen atlantischen 
Wassers gegen N und NO, die sogenannte »Golfstronitrift«. Die 
Grenze zwischen boKlnn ist nach den Bahnen der zahlreichen 
Flaschenposten, welche von den Schillen der deutschen Marine wie 
auch von dem Fürsten von Monaco u. a. ausgesetzt wurden, zwischen 
43 — 47 ® nördl. Br. zu verlegen. Die Golfstionitrift wird im grossen 
und ganzen als eine Ton den yorheitsohenden aüdwesllichea Winden 
verursachte Bewegung der erwfirmten atlantischen Obeifläcbenschicht 
betrachtet Eine genauere Betrachtung lehrt, dass diese grosse 
Wassertrift, welche sich fächerförmig ausbreitet, verschiedene Zweige 
oder Warmwasseradern enthält, von denen sich jeder gegen eine der 
vier Meerengen richtet, welche den Nordatlantischen Ozean mit den 
Polarmeeren verbinden: Davis-Strasse, Dänemark-Sund, die Meer- 
enge zwischen Island und den Färoern und die Shetland-Färo- Rinne. 

Die Zirkulation des Nordatlantischen Ozeans wird von der 
F<»mation des Meeresgrundes in sdir hohem Qrade beeinflusst Die 



<) Petermann's Mittailnagen 1900. p. 61. 



Digitized by Google 



Das Meer. 



227 



Bewegung des Wassers geht über den grossen Meerestiefen in anderer 
Weise vor sich alb über den Küsteubänkeu, und der Charakter, 
den die Konfiguraticm des Mddrefignindee der ozaanisohen Zirkulation 
yerleiht» spiegelt sicli sogar in den Grenzlinien der Karte wieder, 
TomuBges^aEt» dau diese nach genauen Messungen gezeiehnet isl^ 
namentlicli nach Messungen des Salzgehaltes, des ersten und 
wichtigsten fkkennungsmerkmales für die Herkunft verschiedener 
Wassersorten. Da^« die Bodenerhebungen, die Grönland mit dem 
europäischen Kontinente verbinden und die Becken des Nord- 
atlantiöcbeu Ozeans von denen der Nordsee und des Polarmeeres 
trennen, in ganz beötiimnter Weise auf das Stromsystem des Ozeans 
einwirken, zeigt die Karte auf den ersten Blick. Auch südlich 
davon macht sieh der Einfluss der Bodenschwellen, die fai sfidwest- 
. lieber Richtung yon Island und den Fäioer*Inseln ausgehen, in den 
Isohalinen und den Isothermen der Obtt^&cfae bemearkbar. 

Durch den Rockall- und Reykjanes-Rücken sowie durch die 
Südspitze Grönlands wird das Tiefbecken des Xordathm tischen Ozeans 
in vier tiefe Becken oder Mulden geteilt, von denen das westlichste 
zwischen Labrador und Grönland durch die Schwelle in der Davis- 
Sfcrasse zwiseben Kap Walsinghiim und der dänischen Kulonie 
Godbaab begrenzt wird. Das nächste zwischen Grönland und dem 
Reykjanes*Rücken wird durch die Schwelle im Dänemark-Sund, das 
dritte zwischen dem Reykjanes-Rüeken und dem Rockall-PIateau, 
durch die Bank zwischen Island und den Färöer-Inseln und das 
Tierte oder die Rockall- Rinne, zwischen dem Rockall- und dem 
britischen Plateau, durch die Wyville-Thomson-Bank begrenzt Jede 
dieser grossen Tiefriimen entspricht einer Abzweigung des ntinntischen 
Warmwasserstromes. Die bei<len westlichen Becken tr» Inm n tmher 
zusammen, und die ganze Gegend westlich von» Keykjaiies-Kuckeu 
kann man als das Westatlantische Gebiet bezeichnen. Auf gleiche 
Weise hängen die beiden östlichen Becken miteuiander zusammen 
und werden hier als das Ostattantische Gebiet oder das eigentliche 
GolistEomgebiet bezeichnet, nach den Grolfstromabzweigungen, die von 
hier aus ihren Weg gegen das Nördliche Eismeer nehmen« 

Das östliche Gebiet zwischen Reykjanes-Rücken und den 
Britischen Inseln. Der Arm d»-^ (iolfstromes westlich vom Rockall- 
Plateau wird bei der Island-Färöer-Bank durch den ostisländischen 
Arm des Polarstromes gehemmt, nur ein Teil tiiesst in das Norwegische 
Meer weätlich der Färöer-Inseln, während der übrige Teil gegen 
Osten abbiegt und südlich von Färö sich mit dem durch die Rockall- 
iünne fliessenden ostUcheni Golfstromarme vereinigt Beide Arme 
fliessen danach weiter über die WyviUe^Tbomson-Bank; hierauf biegt 
der 6stliche Arm gegen S ab in die Nordsee und erleidet auf der 
nördlicheii Bösobung des Nordseepkteaus durch Mischung mit dem 
Tiefen Wfiseer olne Herabsetzung seine? Salzgehaltes, was als eine 
Wirkung der I Miktion gegen den Boden und der Gezeiten zn be- 
trachten ist. Der andere Arm Hess im August 1896 gerade durch 

15* 
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die Shetland-Färö-Rinne und danach in paialleler Bichtung mit der 
Eöste von Norwegen durch das Norwegische Meer, 

Der fietUche GoUstromarm, wdcher die Westküste der Britischen 
Inseln nmhüUtr entsendet auch eine Zunge von warmem und salz- 
reichem Wasser durch den englischen Kanal in die Nordsee. Sowohl 
in der Karte der »Drachen «-Expedition von 1882 — 1884 als in 
sämtlichen nachher publizierten hydrographischen Karten der Nordsee 
tritt diese Formation zu allen Jahreszeiten und in allen Monaten 
des Jahres, am ausgeprägtesten nher im Spätsonmier und Herbste, 
konstant hervor. Man ersieht daraus, dass ein beBtändisres Ein- 
flieöseu atlantischen Wassers in die Nordsee durch den Kanal statt* 
findet, TeruTsacht durch den Andrang des datUchen Armes der 
Golfstoomtrift, der während der genannten Jahreszeit am stärksten 
ist, gegen die englische Westküste. Ausserhalb der Mündung des 
Kanals bildet derselbe Golfstromarm eine rückläufige Tnft, den 
sogenannten Bennelstrom, der jedoch höchst variabel ist« 

»Von den beiden Armen des westatlantischen Gebietes fliesst 
der eine westlich gegen die Mündung der Davis-Strasse. Bis Eum 
55.** nördl. Br. fliesst er gewöhnlich an der Oberfläche, nachher aber 
setzt er seinen Lauf als Unterströmung fort bis zur Bodenschwelle 
zwischen der Baffin-Bai und der Davis-Strasse, Durch diese warme 
Unterströmung schmilzt da^ Eis des Polarstromes in der Davis- 
Strasse, und so weit sie es yeim^, d. h« so weit als das Meer tief 
genug ist) hält sie das Wasser eisfrei. Sie spielt in der Davis- 
Strasse dieselbe Bolle wie der Golfstromarm im Nördlichen Eismeere^ 
westlich yon Spitzbergen. Die Eismassen des grönländischen Polar- 
stromes, sowie die Eisfelder und Eisberge des Labradorstromes können 
ihre Existenz nur bewahren, wenn sie über die westlichen Küsten- 
bänke von Grünland und Labrador hintreiben, doron Höhe die 
warme Unter^trömung nicht erreicht. Die grönländi^i ll' Küst^inbank 
wird jedoch unter 64^ nördl. Br., vor Godthaab, sehr schmal; dieser 
Hafen wird bekanntlieh auch zuerst im Sommer eisfrd. 

Nordwestlich von Godthaab zieht eine schmale Kinne durch die 
Bodenschwelle zwischen der Davis-Strasse und der Baffin-Bai, durch 
welche der Unterstrom sparsam und wahrschdnücfa intermittierend 
in das tiefe Becken d& Baffin-ßai einströmt. 

Man ist natGrlicherweise geneigt, das in veiBcbiedeneii Jahren 
ungleiche Auftreten von Eismassen in der Davis-Strasse den Un- 
regelmässigkeiten des grönländischen Polarstromes zuzuschreiben. 
Das ist insoweit richtig, als der Polarstrom zweifellos das eine Jahr 
reichlichere, das andere geringere Eismassen mit sich führt; aber man 
darf nicht vergessen, dass der Zustand in der Davis-Strasse und 
der Baffin-Bai auf mehrern Faktoren beruht, und dass die mächtigere 
Ausdehnung des Polarstrom^ nur einer derselben ist Nicht minder 
wichtig, ob^eich bis jetst noch vesrborgen, ist die Entwickelnng des 
atlantischen Unterstromes, denn sein Wärmegehalt ist es, der das 



Digitized by Google 



Das Meer. 



229 



von unten her scboiilzt, und dessen Wirkungen sich bia in die 
Baffin-Bai hinein erstrecken dürften- 

Das zweite grosse Tiefbecken des westatlantiscbeu Gebietes, 
<la8 sogenannte Inninger -Meer swiscben CMteland, Island und dem 
Bey^anes-Bücken, winl am westlichen Rande yim dem eiafohienden 
Polantiome und an der östlichen Seite von der Abzweigung des 
atlantischen Warmwasserstromes, dem Irminger-Strome, umflossen. Er 
folgt dem Reykjanes-Riicken bis gegen die Südwestecke von Island 
lind setzt «einen Lauf längs der Westküste von Island bis zum 
I >;iiit mark-Sunde fort. Südlich von der Bodenschwelle in diesem 
Suiide teilt er sich in zwei Arme, von denen der eine westUch und 
südlich, neben und unterhalb des grönländischen Polärätxomes fliesst 
und somit dessen Unterschicht bildet.« 

Die langst bekannte Thatsacfae^ daas das Grundwasser im west- 
lichen Teile des ganaen Atlantischen Oseans kalter und weniger 
salshaltig ist als un der östlichen Seite, erklärt Pettersson dadurch, 
dass dieses kältere Grundwasser sich bildet im Meeresgebiete zwischen 
Neufundland, Labrador, Grönland und Island, und zwar dadurch, 
dass die diirch die Eissehniplze und den Kontakt mit dem Polar- 
st rnnie aui meisten abgekühlten Wasserpartikel auf den Grund sinken 
und öich hier nach S hin verbreiten. 

»In der ostatlantischen Mulde b'ddet sich die Grundschicht nicht 
durch Yon der Oberflache niedersinkendes, abgekühltes Wasser, 
sondern wird auf eine ganz andere Weise zugeführt Das beweist 
Knudsen sdilagend durch folgendes: »Die Temperatur der Ober- 
fläche im östlichen Teile des Atlantischen Ozeans (südlich von Island 
und den Färöer-Inseln) sinkt im Winter niemals zu niedrigem Werten 
als 6 — 7 Da die Temperatur des Boden wassers in der grössten 
Tiefe in tliesem Teile des Atlantischen Ozeans jedoch so niedrig 
wie etwa 2®. sein kann, so sieht man ein, dass diese Bodensehicht 
nicht Wasser der Oberschicht (Golfstrom wasser), das durch Aljküiilung 
niedergesunken ist» sein kann.« Zwischen dem Gebiete wesflich vom 
Keykjanes-Rücken und dem oetatlantischen oder eigentlichen Goliatrom- 
gebiete besteht also der wichtige Unterschied, dass die thermische Eon- 
vektion, d. h. der Wärmeaustausch zwischen Meer und Atmosphäre, 
in dem erstgenannten Gebiete tiefer auf den Grund oder sogar bis auf 
den Grund reicht, während sie in dem letztgenannten Gebiete in einer 
gewissen Tiefe stellen l)leiht, die Knudsen (hu'ch seine Bp8tiiniiiuno;en 
der Absorptionslemperatur t** für den im Wasaer gelösten iStickstolf 
auf 700 — 800 m festöetzen konnte. Eine andere Folge dieser Ver- 
hältnisee ist, dass das westatlantische Gebiet von der Oberfläche bis 
zum Grunde Wasser yon 34-— 85^/oo Salzgehalt bat, wahrend in dem 
oetatlantiscben Gebiete ein Oberscrom bMleutend salzhaltigem und 
warmem Wassers (die Wassermasse des »Golf Stromes«) Abw «ne 
Unterschicht kältern und minder salzhaltigem Wassers vcm ganz 
anderer TTorkunft fliesst. Schliesslich will Verf. noch auf eine andere 
sehr wichtige Ungleichheit hinweisen, die auch auf die im Vorher- 
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gehenden genannten Ursachen zurücktut uhren ist: Die Temperatur 
der Oberfläche des westatlantischen Gebietes bleibt in allen Jahres- 
leiten fast konstant, wihreod sie im Gol&tromgebiete vom Winter 
lum Sommer bedeutend wechselt (s. B. in der Gegend südlieb von 
Island um ca. 4 — 5^. Es ist klar, dass im westatlantischen Gebiete, 
wo der Wärmeaustausch nüt der Atmosphäre, oder dte Konvektion, 
auf Grund der homogenen Beschaffenheit des Walsers, sich sehr 
viel tiefer erstreckt, im Winter eine Abkühlung der Oberfläche ein 
geringeres Sinken der Temperatur hervorrufen nuiss, als in dem 
ostatlantischen Gebiete, dessen Konvektiou sich nur so lief erstreckt^ 
als das Golf ström wasser reicht, d. h. ca, 700 — 800 m.« 

Woher die untere Wasseischicbt im ostatlantischen Gebiete 
stammt, oder wober sie ihren höhem Salzgehalt und die höhere Tem- 
peratur, welche sie vom westatlantischen Bodenwasser unterscheiden, 
empfängt» ist nach Pettersson nicht ganz klar; jedenlalls habe der 
Golfstrom an der Bildung dieses Bodenwasscrs keinen Anteil. 

Was den östlichen (isländischen) Arm des Polarstromes betriffV^ 
so trennt sich dieser »zwischen Jan Mayen und Island von dem 
grönlandischen Eisstrome und fliesst in nahezu südlicher oder südöst- 
Ucher Richtung gegen die Nordküste von Island und die Fär5er. 
Zwischen Island und den Färöero begegnet ihm der westUche Ann 
der Golfetromtriffe, und Setlieh der Färoer fallt er dem Golüeitrome 
in die Flanke und wird von dem wärmern und deslialb relativ 
leichtern GoUstromwasser überlagert (d. h. im Sommer, denn im 
AVinter oder wf^nigstens in gewissen Wintern, zu denen die letzt- 
verflossenen zu zählen sind, scheint ein entgcgenL'esctztes Verbal toii 
einzutreten, indem das Wayser des arktischen Stromes seinerseits 
das Golf ström wasser überlagert und sogar in die norwegische Rinne 
eindringt). 

IKleser ostidandisdie Strom ist nicht nur für die ozeanisobe 
Zirkulation im Kordatlantisohen Ozeane von Bedeutung, sondern &bt 

auch einen ausserordentlichen Einfluss auf das Klima von Nordeuropa 
und auf die Fischereiverhältnisse des Nordseegebietes aus.« 

Pettersson macht bezüglich dieses Polarstromes darauf auf- 
merksam, »dass er, obgleich er ein arktischer Strom ist und einen 
bedeutenden, wenn nicht den grössten Teil der dem Polarmeere erit- 
fliessenden Wassermassen nach südlichem Gegenden abführt, dennoch 
dne östliche, der ablenkenden Komponente der Erdrotation entgegen- 
gesetzte Riclitung einscfal&gt, was natürlich nicht ohne beeondem 
Aulwand an Bewegungsenergie geschehen kann. Zweitens ist diese 
mächtige Meeresströmung ohne jeden sichtbaren Abfluss und scheint 
eich in dem Golfstromwasser spurlos zu verlieren. Drittens ist der 
ostisländische Polarstrom in der Regel (nicht immer oder in jedem 
Jahre) eisfrei. 

Die Wasserzirkulation im Nordatlaniischen Ozeane sj^ieit sich 
nach Pettersson's Auffassung in der Weise ab, dass das Golfstrom- 
wasser als Unterstrom entlang der tiefen Rinnen und Mulden des 
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Meeres nach den westlichen und nördlichen Teilen des Meeres und 
sogar unter die Eisdecke des Polarbeckens und des grönländischen 
Meere& gezogen wird, wo es ein Abschmelzen des Polaieiaes bewirkt» 
wodurch einerseits ein mächtiger Oberflächenstrom (der OBtisl&ndiadhe 
Polarstrom) und anderseits eine kalte Tiefwasgerschicbt entsteht» die 
die Eismeertiefe bis zum Kando der unterseeischen Bodenschwellen 
erfüllt. Der ostisländiscbe Polarf^trom bewegt sich gegen diese 
Schwellen, wo er dem Golfstronie begegnet, und findet für einen 
Teil seiner Wassermasgen über den Färö-lsland-Rücken unter dem 
Goltstromwasser einen AbHuss in die atlantischen Meerestiefen, 
während der andere Teil längs der Nordseite der Schwellen sich 
bewegt, wo das arktische Wasser nördlich der Färöer wiederum mit 
den Golfstromzweigen zusammentrifft und im Sommer als Unterstrom, 
im Winter sogar als Oberflächenstrom die Mündung der norwegischen 
Kinne und das Nordseeplateau erreicht und in den letzt> it Aus- 
läufern in der westlichen Nordsee und im Skagerrak und Kattegat 
sich verliert. 

Die Treibkraft, welche diese Unters tr5me bewegt, liegt nadi 
Petterfson in dem Vorgange des Eisschmelzens. »Die Eisschmelzung 
ist aber nicht als eine direkte EnergieverwandlunL' von latenter Wärme 
in Arbeit aufzufassen, sondern als ein Glied eines thermodynamiscben 
Kreisprozesses, worin eine früher in dem Eise aufgespeicherte potentielle 
Energie ausgelöst wird. Eine äusserst wichtige Rolle spielt die Eis- 
schmeizung in dem Meete 5sdich und südlich von Neufundland. 
Auch hier entsteht ein Strom an der Oberfläche (die sogenannte 
Golfstromtrift) und eine kalte Bodenschicht, indem, das Wasser des 
Polarstromes unter den Golfstrom sinkt. In dem grossten Massstabe 
aber äussert sich die Wirkung der Eisschmelzung auf die ozeanische 
Zirkulation am Eisrande des Antarktipchen Meeres. Von dort gehen 
die kalten Oberflächenströmungen de^ Indischen, Atlantischen, Pazi- 
fischen Ozeans aus, und das untersinkende kalt« Wasser bildet die 
Bodenschicht dieser Meere. Die hydrographische Situation in der 
Nähe eines soldira £israndes ist in den antarktischen Meersn die- 
selbe wie in den arktischen* 

Die Tiefe der antarktischen Eisberge ist so gross (500 m und 
darüber), dass die Abschmelzung des Eises durch den Unterstrom 
zu einer grossartigen Arbeitsleistung von ca. 7 Meterkilogramm für 
jedes Kilo geschmolzenen Eises Anlass giebt 

Überall» wo die Eisschmelzung im Meere in grosserem Mass- 
stabe vor sich geht, verleiht sie der ozeanischen Zirkulation einen 
mehr oder weniger ausgeprägten Charakter. Der Unterschied in der 
Waaserzirkulation des Adantischen und des Stillen Meeres ist zum 
grosF^pn Teile auf die verschiedenen Eisverbältnisse in beiden Ozeanen 
zurückzuführen.« 

Schliesslich hebt Pettersson hervor, dass die von ihm nach- 
gewiesene Zirkulation im Nordatlantic »nicht unveränderlich ist» 



Digitized by Google 



232 



Das Meer. 



aondem periodischen und aperiodkehen Sohwankungen unterliegt. 
Eb ^ebt z. B. Jalire, in denen der ostidandiscfae Polarstrom nicht eisfrei 
ist^ sondern grosse Massen von Treibeis längs der Nord* und Ost- 
küste hinführt. In solchen Jahren wäre es von Interesse, die Ent- 

wickelung und den Zustand des Trmingpr -Stromes und der übrigen 
Golfstromzweige zu beobachten, denn Golfstrom und Polarstrom 
bilden ein jeder das Komplement zu dem andern. In jedem Breiten« 
grade spielt sich der Konflikt der beiden Meeresströmungen ab, 
beide reichen von den Tropen bis zum Nordpole. Unterwegs über- 
lagern sie einander wechselseitig. In südlichen Breiten aberlagert 
der Golfstrom das arktisdie Wmmer, in ndrdlichem gewinnt der 
Polarstrom Oberhand über das atlantische Wasser. Die tJberlagenmg 
ist lediglich eine Folge der Temperaturverhältnisse.« 

»Man sieht,« sagt Pettersson weiter, »dass im allgemeinen bei den 
in dem Golfstroinfrehie^« des Norwegischen Meeres vorkommenden Salz- 
gehalten die Uberlagerung seitens des arktischen Wassers beginnen 
wird, wenn die Temperatur unter 5^ gesunken ist. Diese Über- 
lagerung kann von verschiedenen Seiten her, von Norden, Nord- 
westen u. s. w., eintreten. Am merkwürdigsten ist diejenige, w^he 
in den letzten Wintern zwischen den FärSern und der norwegischen 
Küste stattgefunden hat, wo die Golfstromfläche förmlich in zwei 
Teile getränt war durch den Keil von arktischem Wasser, der aus 
NW gegen die Mündung der norwegischen Rinne vordrang. 

Die klimatischen Folgen davon sind leicht zu erklärpn. Die 
Vertikalzirkulation erstreckt sich durch die ganze Tiefe der Golf- 
stroiiiwasserschicht, und ebensoweit wie diese mit der Atmosphäre 
in Kontakt steht^ erstreckt sich auch im Winter das barometrische 
Depressionsgebiet im Norwegischen Meere. Wo sie von emer Schicht 
arktischen Wassers überlagert wd, wird der W&rmeinhalt des 
Wassers ausserordentlich schnell erscho|)ft, weil die Vertikalzirkulation 
sich nur so tief erstreckt^ wie das Wasser von homogenem Salz- 
gehalte ist, d. h, bis zum Niveau des Golfstromwassers. Nur der 
Golfstrom vermag wegen Heiner mäcliligen Wärmekapazität die 
Temperatur der Oberfläche des Eismeeres im AVinter auf 5 — 6** 
zu erhalten. Ringsum sinkt die Oberflächentemperatur rasch, 
dass sich die folgenden Isothermen konzentrisch dicht gedrängt um 
das yon der 5®-Isothenne umschlossene Giebiei lagern. Diese hydro- 
graphische Situation spiegelt sich in der Lage der atmoephärisohen 
Isobaren der meteorologischen synoptischen Karten ab, wenn diese 
nach den Mittelwerten aus den Beobachtungen eines langem Zeit- 
raumes konstruiert werden.« 

Das Hitlelwajsser dar westliehen Ostsee. Die Bearbeitung 

der Wasserstande an den sechs westlichen Ostseestationen für die 
Jahre 1882 bis 1897 ist vom EgL Ptouss. Geodätischen Institut 1899 
beendigt worden,*) 

VerOffiantlichungen des EönigL Preuss. GeodAtiacben Instituts. N. F. 
lYo. 4. Potsdam 1900. 
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»Dft8 Anfiuigsjahr diMM Zeitintervalles war dadurch ^eg:eben, das» 

sich die Flutmesser in Marienleuchte und Arkona seit 1882 in Betrieb be- 
fanden, und dass die Bearbeitung der altern Wasserstiinde in Wismar und 
Warnemünde bis zum Jahre 1881 eiuschliesslich freführt worden war. Das 
Endjahr 1897 war dadurch bestimmt, dass von 1898 ab die Flutmesser in 
Pillau und Memel im Betriebe sind. Von 1898 ab können daher die Wasser- 
stände längs der ganzen deutschen Ostseeküste von Westen nach Osten 
Torglicbeii werden, und es b^rinnt somit eine neue Epodie, die einer spfttem 
Bearbeitunof vorbehalten bleftt. 

Die Bearbeitung- der altern Wasserstünde von 1882—1897 umfasst eine 
Tergleicliende Übersieht der direkt beobachteten tätjlicheü Wasserstände 
um 121» mittags, sowie der aus Tasfesmittela abgeleiteten Monatsmittel. 
Sämtliche Beobachtungpen sind unter Zugfrundelegung des KüstennivelleTnents 
der Königlichen Landesautnahme, welches die sechs Flutmesser miteinander 
▼erbindet, und unter Festhaltang der Mhera HShenlage des Ausgangs- 

Sahktes in Swinemünde (—1.073 m über N. N.) auf den PreossiBehen Iförmal- 
öhenpuukt (?s. N.) bezogen worden 

Das Gesamtresuitat aus den 16 Jahren 1882 — 1897 ergab unter diesen 
VoranBsetBongen folgende Höhenlage des Mittelwassers Uber N*K.: 

Ttertaiiiid« IbiliBlMuiliI« Winuz WazaealBi« Arkon» Swinaaflnda 

1. —0.1202 —0.1264 —0.1262 — 0.1116 —0.0470 — 0.0674 m 

Die Resultate sind dann ferner, gleichfalls unter Festhält uni,^ df^r 
Höhenlage des vorerwähnten Ausgangspunktes in Bwinemünde, zuHammeu- 
gestellt worden: 2. und 3. unter Zugrundele/^uug der NiTellements des 
Geodätischen Instituts, und zwar 2. unter Hinzufügung d« fehlenden 
Strecken Travemünde — Marienleuchte und Stralsund — Arkona nach den 
altern Messungen der Landesaufnahme, 3. unter Hinzufügung dieser Strecken 
nach den Ergebnissen des KüstenniTeUements; sodann ferner 4. unter 
Zugrundelegung- der altern Nivellements der Landesaufnahme und 5. mit 
Benutzung alier drei Nivellements. £s ergiebt sich danach folgende Lage 
des Mittelwassers über N.K: 

Tnnmnthide lI»fieiü«Qetat« Wlmar WsnMaitlnde Arkoii» Sfrtiwnittiite 

2, —0.0801 —0.1071 —0.1082 — 0.089G —0.0990 —0.0674 m 
8. —0.0801 —0.0854 —0.1082 —0.0896 —0.0720 —0.0674 

4. —0.1301 —0.1584 —0.1322 —0.0766 —0.0600 —0.0674 

5. —0.1101 ^0.1274 ^0.1222 — 0.0926 —0.0610 —0.0674 

Berttcksiohtigt man die frtthem Bearbeitongen dor lüttdwasser in 

Travemünde, Wismar, AVarnemünde und Swinemttnde, so erhttlt man bei 
derselben nivellitti scheu Grundlage wie für 1 : 

TrAYemünde Marienleuchte Wismar Wamemnude Arkona Swinemftnd« 
1855/97 1882/97 1849/97 1866/97 1882/97 1811/97 

6. —0.1387 — 0.1264 ~O.12S0 —0.1068 —0.0470 — 0.0666 m 

Die.se Werte sind indes nicht slareng vergleichbar, da sie sich auf 
verschiedene E| li< n bej<;ielien, Stren^i- vergleichbar sind nur die Werte 1; 
diese sind als Kndwerrc £r' ^viihlt worden, ohne sie jedoch als definitive zu 
bezeichnen, da der Auä^aii^^punkt in Swinemttnde noch des von der Landes» 
aufnähme in Aussidit genommenen Nenanschlnsses an den Normalnnllpnnkt 
in Berlin bedarf. 

Die Gesamtmittei füi* die 16 Jahre 1882—1897 der aus den täglich um 
121^ mittags direkt abgelesenen Wasserstände sind femer mit den ans den 

TaL'-p'^Tuitteln abgeleiteten rJcsamtmitteln verglichen worden, und zwar 
einmal das Gesamtmittel aus den rohen Werten, zweitens nach Hinzu« 
fügimg der Sonneuflutkorrektion für 121* mittags. Es ergab sich, dass 
man, mlls die Sonnenflutkurrektion genügend sicher bestimmt ist, aus ein- 
malig:en täglichen ßeobachtunj^-en genau denselben Wert erh&lt^ wie aus 
dem Verlaufe der kontinuierlichen Wasserbewegung. 
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Die Vergleichniig der Enderj^bnisse der Mittelwasser für die seoh» 

westlichen Ostseestationen zeigt die Tendenz eines Ansteigens von Westen 
nach Osten, und zwar ist dif^s" Tendenz annsfeprägt, welches Nivellement 
man auch zu Grunde legt. Man wird dies vielleicht ungezwungen auf den 
EinilusB der Winde, und zwar auf das Yorhemchen der Westwinde snrfick» 
führen können. Denselben Eindruck erhält man der Betraclitunq: der 
Jahreskurven der Wasserstände, deren Yerlaut eine Parallelität mit den iu 
den TerBchiedeiiai Jahresseiteii lierrsciiaidai Winden erkennen lS88t.c 

Untersuchungen über die Strömungen der Ostsee von 
B. Engelhardt.^) In dieser Abhandlung beschäftigt sich Verf. mit 
der Konstruktion der sogen. Dichtigkeitsfläche im Sinne Mohn 's fi ir 
die gesamte Ostsee, da in diesem Meeresgebieie die Temperatur- 
und besondere die Salzgehaltsvert«ilung sehr wechselvoll und für 
die resultierenden Stromvorgange von besonderer Wichtigkeit ist. Die 
Untersuchungen haben zunächst nur ein theoretisches Interesse, und 
ii^en der Einzelheiten muss auf das Original verwiesen werden. 

Die Meeresströmungen zwischen Singapore und Taku 
sind von G. Schott bearbeitet worden.*) Für das Gebiet der süd- 
lichen Ohinasoc (zwischen Singapore und Hoiigkono;) bezieht er 
sich dabei leiliglich auf die schon vor 25 Jahren veröüentlichteri 
Angaben des Kapitän Wagner. Im Büdwestmonsun existiert eine all- 
gemeine Strömung nach nordöstlicher Richtung, die aber ebenso wie 
der sie erzeugende Wind nicht so regelmässig und bestilndig ist, al& 
der durch den entgegengesetzten Monsun erzeugte Südwestetrom. Itn 
offene Meoe ist während des Südwestmonsuns der nordöstliche 
Strom selten stark, hört sogar bei längern Windstillen mitunter ganz 
auf oder nimmt alle möglichen Richtungen an. Am stärksten tritt 
er in der Nähe der Küsten, namentlich an den hervorspringenden 
Kaps, den verschiedenen Inselgruppen und Untiefen hervor. Der 
nordöstliclie Strom zeigt sich zuerst, und zwar schon im Mai, im 
südlichen Teile des Meeres zwischen Singapore und Pulo Condore, 
fliesst hier beständig während des ganzen Monsuns und variiert in 
Bt&ike zwischen 'j^ und l^s Seemeile die Stunde. Von Süden 
kommend, nimmt er zunächst eine nordnordoetUche Bichtang an, bis 
er die Küsten von Oambodia und Oochinchina err^cht» Von der 
Mündung des Saigon-Flusses an biegt er nach ONO lun, hat anfangs 
eine Geschwindigkeit von etwa 1 Seemeile die Stunde, nimmt dann 
aber schnell zu und erreicht bei Kap Padaran häufig eine Schnellig- 
keit von 2 — 3 Seemeilen die Stunde. 

Nachdem er diesen Punkt passiert hat, nimmt die Geschwindig- 
keit bis zu 1 — l^a Seemdle die Stunde wieder ab. 

Im Juni ist der norddatliche Strom bereits über die ganze 
China-See ausgebreitet 



Archiv der deutschen Seuwarte 22. No. 6. 
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Das Gesagte gilt als Regel, doch sind Ausnahmen hiervon nicht 
selten; überhaupt sind die Strömungen des SüdwestmonsuDs bei 
weitem nicht so regelmässig als die dee entgegengeseta^ten Moneuns, 
weil deren [Tfeachä — die Winde sehr unbestindig sind. 

Der Strom hört im offenen Meere nach anhaltenden Windstillen 
fast gänzlidi auf, kehrt dann aber oft mit verdoppelter Starke zurück, 
sobald der Südwestwind von neuem anföngt durchzuholen. 

Im September hört die nordöstlicho Strömung auf, worauf sich 
sehr bald dk' entgegengesetzte de.-^ Nordostmonsuns fühlbar macht» 
da weiter nördlich dieser Wind bereits in der letzten Hälfte des 
September einsetzt und die Wassormassen in Bewegung brinirf. 
Schon im Anfatiff Oktober findet man im nördlichen Teile der 
China-See überall Südweststrom, der sich schnell nach Süden fort- 
pflanzt und im Dezenibcr und Januar seine grösbte bliiike erreicht. 
Von Norden kommend» flieset er durch den Formosa- Kanal in 
südwestlicher Richtung in die China<See ein* Ein Teil der Wasser^ 
maasen geht nach WSW Ungs der Südküste Chinas, bei Hainan 
und westlich von den Paraoels vorbei, erreicht schliesslich die Eüste 
von Cochinchtna; der Hauptstrom ab«r behält die durch d^ Formosa- 
Kanal angenommene Südwestric!itnni^ bei, fliessit in dieper durch das 
offene Meer östlich von den Paracels und vereinigt ^ich bei Kap 
Varela wieder mit dem westlichen Strouizweige. Diese irauzc Süd- 
weststromunw nimmt, namentlich wenn im Formosa Kanal der Monsun 
sehr stark auftritt, eine bedeutende Schnelligkeit an. 

Im nördlichen Teile der China-See (zwischen Hongkong 
und Taku) sind die Strömungen des Südwestmonsuns el)enfalls 
vergleichsweise schwach und uniegdmässig in Richtung und Starke. 
Der April ist der Obergangsmonat im Frühjahre; um diese Zeit sind 
sowohl in der Formosa-Strasse wie im Gelben Meere mebt keineilei 
reguläre Bewegungen vorhanden. 

Für Mai und die folgenden Monate Juni, Juli und August 
kommen aber die Nordostversetzungen, welche im Gelben Meere zu 
Nord-, ja Nordwest Verletzungen (letzteres zumal auf der östlichen 
Hälfte dieses >[r>f'n"^) ^^fT'^"n, mehr und mehr zum Durrhbruche. 
An» konstantesten — f;ü\veii davon im Soiiuner die Rede sein kann 
— ist in der Nähe von den Goto -Inseln und bei Quelpart ein (auch 
im Kordostmonsun vorhandener) Nord- bis Nordweststrom, und auf 
der Scbantung-Kiautschou- Seite sind Südsüdwest- bis Südwest- 
versetsungen häufig, die sogar im August» zur Zeit des Südostmonsuns, 
zeitweilig mit über 30 Seemeilen Geschwindigkeit pro 24 Stunden 
auf der Höhe des Sudostvoigebirges von Schantung aufgetreten sind. 

Was sonst von der Mitt(^ des Gelben Meeres gemeldet wird, 
sind bald lediglich schwache Triften nach Norden vor dem südlichen 
Monsun, bald — besonders oft im Mai und Juni — >cli\vn''!ie Ver- 
setzungen nach Siiden, vielleicht Fortsetzungen des eben genannten 
Schaotung - Stromes. 
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Im Golfe von Pe-tächi-Ü kotnnieu ozeanlBcbe StrömuDgen im 
allgemeineii nicht in Frage. 

Im September bereits Tollaeht sieb für die ndrdUch von Hongkong 
gelegene Fahrtstrecke der Übeigang zum winterlichen Strombilde, das 
auch für die Schiffahrt von ungleich grSeaerer Bedeutung ist als das 
des Sdmmers. 

Bezüglich des winterlichen Nordostmonsuns muss man zwischen 
einer auf die offene Reo beschrnnkten warmen Strömung, die im 
allLTtaneinen Nordosi-, bezw. Nordiichtung eiuLiäk, und der kalten 
chinesischen Küsteuströmuug, welche von Schautung ab der Küste 
parallel nach S und 8W zät» unteraoheiden. 

Die warme Strömung, hier bereits Kuro-siwo genannt, ist 
zwischen Formosa und Japan nicht von der Bedeutung für die 
Schiffahrt wie an den Südküsten der japanischen Inseln (van Diemen* 
Strasse bis Yokohama), aber doch wichtig genug. Nahe der Ostküste 
von Formosa läuft das warme blaue Wasser meist mit erheblicher 
Schnelligkeit nach NNO bis NO gegen den Nordostmonsun an; ja 
auch an der ^^"e&Lkü.ste Formosas findet man warmes Wasser fast 
bib Tamsui hinauf niilten im Winter, meist auch verbunden mit 
Bchwadien l^ordversetzungen, so dass wir sicher sind, dass ein schmaler 
warmer Stromzweig an der Südspitze Formosas vorbei in die Formoaa- 
Strasse hinein dicht unter der Westicuste der Insel hinzieht und 
damit gewaltige Gegensatze zu den Verhältnissen an der Festlands- 
küste schafft. Nordwärts von Formosa ist der Kuro-siwo im Winter 
unzuverlässig, da es vorkommt, dass der durchschnittlich heftig 
wehende Nordostmonsun ihn zum Stillstande bringt. 

Die Abzweigung, die er in das (ielbe Meer an dessen Östlicher 
Seite nordwärts sendet, ist nieist sehr gut konstatierbar, zumal in 
der Gegend von Quelpart; es ist dies dieselbe Stromrkshtung, die 
schon für den Sommer für diese Gegend angegeboi wurde; sie ist 
erklärlich, es muss Ersatz geschafl% weiden for das abfUessende 
Wasser der kalten chinesischen KüstenstrSmung. 

Diese letztere kommt aus dem Golfe von Pe-tschi-li, setzt mit 
grosser Kraft südwärts am Schantung -Vorgebirge (wo aber dicht 
unter Land auch Neerströme nach Norden auftreten), fliesst dann 
nach SSO bis zur Höhe der Tschusan -Inseln und dann nach SW bis 
Hongkong. Ihr Wasser ist schnmlzig grün bis hellgrün, sehr kalt, 
haben wir doch im Greife von Pe-tsehi-Ii im Hoohwinter Tempeiatureii 
von nur 2 — 3^ und es kommt deshalb noch mit nur rund 13^ 
im Februar bei Breaker Point in der Formosa*8frasse an, w&hiend 
man an der Formosa-Eüste 22—23® findete 

Die antarUtij^chon Mocresregionen schilderte Dr. Aretowski 
auf Grund seiner Erfahrungen wäturend der Expedition der »Belgica.«^) 



*) 72. Vers, deutscher Naturforscher zu Aacheu 1900. Gaea 1900. 
p. 754. 
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In der unmittelbaren Nähe der Feuerlnnd - Insel beträgt die Tiefe 
des Meerea etwa 300 «i, uui dann m plötzlichem Abfallen auf 
1800 and weiterbin auf 4000 m zu steigen, welch letztere Tiefe 
dann mit Bchwankungen um etwa 200 m die aUgemeine ist In den 
antarktischen Regionen» bei Giahamland, wurden besondere häufig 
liOtungen vorgenommen. Die wichtigsten Res:ultate dieser Aibeit 
sind, dass man zwischen den Shetlandineeln und Feuerknd pelagische 
Sedimente fand, in denen man festländische Bestandteile entdeckte, 
wie 8and und kleinere Rteino. Riullirh vom Polarkreise holte man 
sogar grössere Blöcke aus der Tiefe herauf. Um die Frage zu lösen, 
woher dieses terrestrische Material stamme, wurde eine Exkursion 
auf die Eusberge unternommen, welche eigab, dass dieses terrestrische 
Material dorther stammt Indem Aretowski die Erklanug des Fkof. 
Heim-Zfirich erwähnt, dass die antarktischen Eisberge Massen von 
Feldeis seien, sowie dass dieses Eis grün sei, tritt er dieser Ansicht 
entgegen und betont zunächst, dass das Eis schön blau gefärbt sei. 
Bei der Überwinterung der »Belgica« fanden sich in nächster Nähe 
200 Eisberge, bei denen viele arktische Formen zeigten. In diesen 
Eisbergen zeigten sich blaue und weisse Bänder, über deren Herkunft 
eine gesicherte Anfiicht nicht besteht. Aretowski geht dann zurHerkimft 
der antarktischen Eisberge, zu den Gletschern über. Es ist 
zweifellos, dass die ESsbeige aus kontinentalem Eise bestehen. Am 
An^ge des flamischen Fjords in Grahamland fanden sich sahhreiche 
Gletscher, vor denen Eisberge lagen. Der antarktische Gletscher 
unterscheidet sich wesentlich ebenso von dem alpinen, wie von dem 
Grönlands, nur auf Franz Joseph -Land finden sich einigrarmassen 
ähnliche. Bpi 64® südl. Br. reicht die Schneegrenze bis auf 30 m 
über Meeirshöhe, 1*^ südlicher an der pazifischen Seite sogar bis an 
den Meertödpiegel hinab. Ja nach der Temperatur und der Grösse 
dcö Landes erreicht die Dicke der alles bedeckenden Schnee- und 
iSsschieht eine ausserordentliche Stärke, wie Kapitän Roes bei seiner 
Fahrt aof eine Eismauer stiess, deren Tiefe ungefähr 400 fn» deren 
H5he etwa 60 m betrug. Bei derartigen Eismengen ist es kein 
Wunder, dass zur Gletscherbildung nicht einmal IHialer und Mulden 
nötig sind. Infolge dieser Schnee- und Eisschicht ist es sehr schwierig 
und teilweise unmöglich , 'He wirkliche Landoberfläche festi^ustellen ; 
man kann dieselbe luir in etwa nach der Richtung der Gletscher 
uiid Spalten besiinunen. Häufig fanden sich Moränen, ohne dass 
sich ein Gletscher zeigte, der sie gebildet hätte. Man muss annehmen, 
dass in der Eiszeit das ganze Gebiet noch mehr vergletschert war, 
und dass sp&ter manche Gletscher vom Meere überspült wurden» wie 
Aretowski von einem Gletscher berichtet» der in einer Tiefe von 600 m 
unter einem 10 Seemeilen breiten Meeresarme xwei von ihm gebildete 
Moiftneo verbindet 
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9. Quellen und Höhlen. 

Heisse Quellen im Thale des Songwe-FlnBses haben 

Dr. Fülleborn und Oberleutnant Glauiiing entdeckt Sie berichten 
darüber folgendes: »Diese Quellen liegen 4^/3 Stunden nordwestlich 
der Herrnhuter Missionsstation Utengiile. Der Weg dorthin führt 
zuerst durch das Verbreitungsgebiet vulkanischen Gesteines, später 
l)ei soiiipr Annäherung an den rechten Abhang des Songwe-Tbales 
über SediüieotfTf'Ptcin. Der Abhang fällt hier etwa 200 fn fast 
senkrecht ab und besteht in seinem obern Teile aus einer etwa 
15 m mächtigen Schicht von Konglomeraten, darunter rotem Sand- 
stein in fast ungestörter horisontaler Lagerung von 160 m fiGUsfatig- 
keit In der Thalsohle steht Marmor an, der sich auf dem linken 
Songwe-Ufer zu einem Bergrucken von etwa 150 — 200 m Höhe 
erhebt. Der Marmor ist zum Teil weiss, zum Teil zeigt er rote 
und schwarze Bänderung. Dio Sandsteinfonnationen zeigen die an 
das Elbsandeteingebirge erinnernde typische Form der abgestumpften 
Pyramide. * 

Dass in diesem Thale heisse Quellen beim Dorfe Pilansimba 
vorkommen, war schon früher bekannt und über dieselben vom 
Bezirksamtmaon v. Elpons seiner Zeit an das GouvemeniOTt be~ 
richtet word^. Jedoch sind diese Quellen im Verhältnisse m den 
am heutigen Tage entded^ten unwesentlich. 

Etwa 45 Minuten westlich der eben er wllinten Quellen üegen 

im Berghange auf dem linken Songwe-Ufer ausgedehnte Hohlen, 
welche den Missionaren schon früher bekannt waren und auch von 
Europäern in ihrem vordem Teile besucht worden sind. Am 8. Juni 
wurden die Höhlen -von Oberarzt Dr. FüUcborn in Begleitung des 
Missionars Kootz bei Fackelbeleuchtung eingehender erforscht. Diese 
Höhlen dienten früher der Bevölkerung als Zufluchtsstätten und sind 
daher in ihrem vordem Teile mit Lagerstätten und Vorrichtungen 
zum Anbinden des Viehes vsnehen. Der Eingang ist verschanzt. 
Das Innere der Höhlen, in das bis auf etwa 1 km vorgedrungen 
wurde, ist mit einer dicken Schicht von Fledermau^juano bedeckt 
nnd zeigt hohe Dome und lange Gralerien. 

Tropf Steingebilde sind nur sehr spärlich vorhanden. Das äusserste 
Ende der Höhlen, in dem sich ein Fluss befinden soU^ konnte 
grosser Terrainschwierigkeiten w^gen nicht erforscht werden. 

Eine halbe Stunde von den ersterwähnten Quf llen, nahe beim 
Dorfe I^ivesia, liegen in einer Höhe von etwa liou m am linken 
Abhaiiire des Songwe-Flusses die Maronde-Queüen. Die zahlreichen 
DuMipaiiuen und in Buschform vorkommenden Phönixpaimen 
(wHde Dattelpalmen), die jenseits des Songwe-Flusses sieb erhebenden 
schroffen Sandsteinformationen, überragt v<m der gewaltigen Beig- 
kette des Mbeye, gestalten hier die Gegend zu einem Landschafte- 
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bilde von entzückendem Reize. Der Ort selbst erscheint in einer 
AuBdebnung von 200 m und in einer Höhe von 50 m durch Sinter- 
bildungen schneeweisB, den Enden eines Gletschers nicht UDabnlich. 
Hier entspringen nebeneiniinder fünf grossere wasserreiche Quellen. 
Dieselben strömen in einem etwa 50 m breiten, flachen Strome den 
Bergabhang herab. Die durch Algen bedingte grüne, orangegelbe, 
rotbratiTio und graue Färbung des überrieselten Ge-^tpino-^ steht in 
eigenartigem Gegensatze zu der blendend weissen w« itt in ( niLivbung. 
Auch finden sich hier Sinterterrassen von schönen i ornien und 
Farben, die im kleinen an die Neu-Seeländer Geysire erinnern. Die 
Temperatur der Quellen betrug etwa 70 ^ Femer befinden sich 
etwa 15 flft oberhalb an einer 10 m hohen Felswand ebenfalls durch 
Binter hervorgerufene tropfsteinartige Säulenbildungen. Auffallig 
erscheint es, dass in diesem heissen Wasser zahlreiche Algen vege- 
tieren, welche streckenweise durch Ausscheiden von Kalk zur Bildung 
einer auf (hm Wasser schwimmenden fe:^ten Kruste geführt hnb(?n. 
25 — 30 tn oberhalb der untern Quellen liefr*^n auf einem Plateau 
mit senkrecht abfallenden Wänden 8 — 10 Erciloeher, die brodelndes 
Wasser enthalten, auf eine Längeuausdebnung von etwa 200 «» 
vorteilt Die Umgebung derselben war mit dichtem Rasen bedeckt 
Das grosste dieser Erdlöcher, das eingehender iwtersucht wurde, 
hatte einen Durchmesser von 1 — 1.50 m, eine Wassertiefe von 
1.50 I». Die Wassertemperatur betrug 4.3". In dieser Quelle 
stiegen zahlreiche Kohlensäureblasen auf. Das Wasser enthielt an- 
scheinend kohlensaure Alkalien in grösserer Menge. Das Wasser 
envies sich als j^ehr wohlschmeckend und entspricht dem Greschmack 
nach etwa dem Emser Wasser.«*) 

Höhlenbildungen in Mexiko. Über dit rlhe teilt J. Felix*) 
mit, dasä das Gebiet der mexikanischen Republik zweifellos reich au 
Höhlen ad. Zwar ist über dieselben noch wenig bekannt» doch schemt 
so viel festrastehen, dass die Mehrzahl derselben sich in kretaceischen 
Kalken eingesenkt findet Durch diesen Reichtum an Höhlen wird 
im Vereine mit der Bildung von Karrenfeldern an der Oberfläche 
der Kalke und der Wasserarmut der meisten derartigen Gebiet« eine 
siemliche Ähnlichkeit mit defi ♦ nropäischen Karstdistrikten erzeugt. 
Vermehrt wird dio-e Ähnli hl it noch dadurch, dass einige dieser 
vom Verfasser selbst uiitt^räuchten Höhlen sich zweifellos alb alte 
Wttsöcrläufe herausstellten. Resto von fossilen Tieren wurden bis- 
her nirgends in diesen Bildung« n angetroßen. Verfasser geht dann 
des nahem auf einzelne dieser Höhlen ein und schildert die bei 
Oaonhuamilpa im Staat Guenero, die in der Umgebung Ton Orizaba 
im Staate Vera Cruz und solche aus der Umgebung von Tlaziaco 



j Mitteilungen ms den Deutschen Scliutzg-ebieten 1900. p. 18. 
«) Beitr. z. (ieolog. u. Paläontol. d. Republ Mexiko Teil 2. 1899. 
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im Staate Oaxaca. Eine dieser letztern Höblen wurde wahrschein- 
lich als Tempel benutzt, dessen Eingang von dem alten Indianer- 
Tolke der Zapoteken bei Ausbrdtung des GbristeDtums vermauert 
wurde. Trotraem man bereits einen etwa 10 «n langen Gang in 
dieses Mauerwerk getrieben hat, ist es noch nioht ganzlich durcb- 
brochen, nnd die wahrscheinlich hochinteressanten Schätze dieses 
Höhlentemppls harren noch heute der Hebung^ obgleich sie wohl 
viel zur Klärung beizutragen yermöcbten.^) 

• 

Blaue Grotte auf der Insel Zante. Dieselbe befindet sich 

an der Nordostseite des Vorgebirgs Skhinari und ist unlängst von 
einem dortigen Anwohner ent»1eckt worden. Sie unterscheidet sich 
durchaus nicht von der berülirnten blauen Grotte auf Capri. In- 
folge einer eigenartigen Brechung der Bonnenstrahlen auf dem in der 
Grotte befindlichen Meerwasser werden alle in das Wasser einge- 
tauchten Körper von einer lebhaften sObeiblauen Farbe umspielt, so 
daes sich der Beschauer vor einem interessanten und zauberhaften 
Schauspiele befindet Die neue blaue Grotte von Zante ist zwar am 
Eingänge grosser als die auf Ospri, jedodi im Innern niedriger und 
hat auch im allgemeinen eine geringere Ausdehnung. Ein gewöhn- 
liches Fischerboot kann bequem bis zur Innenseite fahren, wo sich 
eine kleinere zweite Abteilung öä'net, von wo aus man, sich vor- 
beugend, eine kleinere zweite Grotte bemerkt, in deren Tiefe das 
dort befindliche Meerwasser aufs lebhafteste phosphoresziert, indem 
es seine Beleuchtung durch eine Öffnung erhält» die mit der Ober- 
fliehe des äussern Meeres in Verbindung steht 



10. Flüsse. 

Der Elbstrum bildet den Gegenstand einer auf staatliche Ver- 
anlassung ausgearbeiteten hydrographischen, wasserwirtschaftlichen und 
wasserrechtlichen Darstellung aller Um betrefienden Thatsacheo und Ver- 
hältnisse, soweit solche fiberhanpt zur Zeit eruierbar sind, und liegt das 
Ergebnis in einem grossen Werke mit Atlas vor.*) Der Ausgangs- 
punkt für diese Arbeiten war die regierungsseitig angeregte Frage nach 
Massregeln zur Vorbeugung der Hochwassergefahr und der Über- 
fichwemmungsschäden. Dadurch wurde es notwendig eine auf den 



^ Globus 77. S lUs 

^ Der Elbstrom, sein Stromgebiet nnd seine widitigstra Nebenflüsse. 
Im Auftrage der deutscheu Elbuferstaaten und unter Beteiligung des 

pTeussiscIiPii Wrt*"!f^raus8chu88ea, herausgegeben von der Königl. Elbstrom- 
bauvervvaltuüg zu Magdeburg. 3 Bände und Atlas. Berlin, Verlag von 
Dietrich Beimer (Emst Vohsen). 
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besten Quellen 1>erabende Dantelluog der klimatischen, geologischen 
und orographisohen Veriialtnisse des Stoomgebietes zu gewinnen» und 
diese Seite des grossen Werkes ist es, welche geographisch und 
naturwissenschaftlich die Bedeutin:^? desselben charakterisiert Denn 
indem hier alles, was zur Zeit auf diesem Gebiete in Beziehung 
zum Elbstromsy«teme bekannt ist, von kompetenter Rfite zusammen 
getragen und diskutiert wird, ist eine Grundlage gegeben, an die 
alle weitere Forscimng in dieser Richtung anschliessen und darauf 
fortbauen muss. 

Unter Zagnmdeleguug dieses fi^rosseu Werkes soll hier eiue kurze 
Darstellung dar geograpldselisn and kydrographischen Verhältnisse des 

Elbstromsystems gegeben werden. 

Die £lbe entspringt aut dem südlichen Abhänge des Kiesengebirg»- 
hanptkammes. In diesen haben die Ton dem meorigen Boden des Hanpt- 

rückens herabfliessenden Niederschläge Schluchten artige QuertluäUhen ein» 
geschnitten, die unter dem Namen der »Sieben Gründe- bekannt sind. 

Von den beiden bedeutendsten Quellbächen entspringt der Elbseifeu 
in <4-1390 m Meereshöhe aus einer starken Quelle, dem Elbbrunnen, und 
fallt nach einem 1 hn langen Laufe in mehrern Absätzen 250 n* tief znm 
Elbgnmde, einer en^^en ^Isschlucht^ herab. Der audere Hauptbach, das 
Weisswasser, hat semen Ursprung m nahesn 4- 1400 m MeereshOhe und 
ist wasserreiclier, als der Elbaeifen. An dem Nürdfns.se des steil zum Thale 
abfallenden böhmischen F'arallelkammes entlang strömen der Elbseifen Ton 
AN'esten, das Weisswasser von Osten einander entgegen, duichbrecben nach 
ihrer Vereinigmig in -|-708 m Meereshöhe den südlichen Parallelrücken 
und bilden nun znm Anstritte aus dem eigentliclien Kiesengebirge bei 
Hohenelbe ein Querthal. Die alk^emeine Hic^tong des Flusses ist zwar 
eine nord-sttdliche, doch beschreibt er eahlreiche Windungen. Die nn^ 
gleiche Gesteinsbescbaffenla-it vornehmlicb bewirkt den Wechsel der Tbal- 
breite, welche zwiscben 20 und 150 /// scbwankt. Infolgedessen ist auch 
das GefUlle ein sehr ungleichmässiges. Die Thalgcbänge sind überall steil 
und werden fast nur von kurzen schluchtartigen Seit«nthäkben durchfurcht. 
Bei Hohenelbe verlässt der Fluss f!a« Gebiet der arrbäischen Gesteine und 
tritt, seine nord-südliche Eichtang noch weiter iunehaltend, in den äand- 
stein des Botliegenden «an. Hierbei erweitert sich das Thal anf 600 bis 
700 m, verschmälert sich aber auf der Strecke von Pelsdorf bis Arnau^ 
auf welcher der Fluss eine südöstlicbe Kicbtunt; einscbläoft . wieder auf 
200 -300 m. Die Tbahvünde sind überall steil und durchscbnittlich 40 bis 
50 m hoch. Sowie dip Elbe bei Aman in die südliche Richtung snrO«^- 
lenkt, schwillt dir I'reite des 'J'lmlt- wieder auf 500 m nn, -iTor schon 
nach wenigen Kilometern ändert es semen Charakter durchaus und erscheint 
bis KOniginhof als ein enges Brosionsthal mit 100—150 m hohen Winden, 
in welchem neben dem Flusse kein Raum für eine Sohle übrig bleibt. 

Yen Köuigiubof ab fliesst die Elbe in einem bis zu 2 km breiten, 
mit ihren Alluvionen angefüllten Thale, welches nur auf einer Strecke von 
3.5 km in den Qoad^rsandsteinen von Knkns noch einmal eingeragt wird. 
Dieser Charakter eines Flaclilaudstromes eignet der Elbe nunmehr fast 
während ihres gesamten Verlaufes in dem nordböhmischen Kreidegebiete; 
nnr bei Blbe-Teinitz, wo sie den S km breiten Ansl&nfer des Eisengebirges 
durchbricht, und bei Kolin, wo sie den Nordrand des böhmisch-mährischen 
Gneisgebietes anschneidet, wird sie noch einmal dnrcb FMl^ofestein eingeengt. 

Im böhmischen Becken erscheint die Moldau und nicht die Elbe als 
der Hanptflnss. Sie nimmt ihren Urspmng in den mittlem Teilen der 
Sumava. Die ausgebreiteten Hochmoore, welche sich auf dem undur(;h- 
lässigen Urgesteinsboden gebildet haben und gleich Schwämmen das atmo- 
sphärische Waaser aufsaugen and den übersclinas als treifliche Regulatoren 

KI «In, 7aWbfl«li. ZI. 10 
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dei Zii- und AbAvsses Isngflam von sieh g;eben, speiaen ihre QaellUfteee, 

und weithin verrät das dnuKle. aber nicht trübe Moldauwasser diesen seinen 
Ursprung. Die Moldau, deren hauptsächlichster Qnellflnss am Schwarx- 
berg in 4-1172 m Hohe entspringt, lliesst von Aussergcfild bis Hohen- 
furth (-f-SlS m) in einem gewiss überaus alten, ausgesprochMicn Längs- 
thaie des Iiolien ßöhmerwaldes. Die Gebirgßkämme lallen zn bf^idf^n 
tieiten tief in das Thal hinab. Anfänglich in engem Bette einherbrausend, 
«ehleicht der Flnes von Ferehenhftid bis »tldlien Unter- Wnldan in einer 
60 kvi langen und 2—3 hn breiten, g-anz mit Torf erfüllten Senke trügen 
Laufes dahin. Abgelenkt durch das von Süden her au das böhmische 
Becken herantretende österreichische Granitmassiv, welches nahe seinem 
Nordrande die Wasserscheide zwischen Nordsee und Schwarzem Meere 
trftg^ wendet sich die Moldau nach Osten, vollzieht unterhalb Hohenfurth 
eine scharfe Umbiegung nach Norden und schlägt damit eipie der Uaupt- 
nbdachnng des bObmiBcnra Beckens entspreebende Bichtong ein, die sie 
nunmehr ois zu ihrer Vereinigung mit der Elho ziemlich genau innehüU. 

Nach Vereinigung der Moldau mit der Elbe bei Melnik hat das 
Flnssthal eine zwischen 2 — 4 km schwankende Breite und ist mit alluvialen 
Ablagerungen bis zu einer Höhe von etwa 5 /// über dem gewöhnlichen 
Wasserstande angefüllt. Zwischen Lobositz und AuRsig durchbricht die 
Elbe das böhmische Mittelgebirge in einer engen, am Grunde etwa km 
breiten Spalte, von welcher das Flnssbett nngefahr den vierten Teil ein- 
nimmt. Von Aussig ab, ^vo die Elbe nach Osten umlenkt nnri so die 
Richtung der Biela fortsetzt, nimmt die Breite des Thaies wieder um das 
Dopjpelte zu, erleidet zwischen Gross -Priesen und TischJowitz eine aber- 
malige Einengnttf und ^ffiiet sich Ton Neschwite ab zn dem last 2 hn 
breiten Thalgrnnde von Tetschen. 

Auf der zuletzt betrachteten Strecke ihres Laufes ist die Eger der 
bedeutendste Nebeuflnss der Elbe. Die Eger bildet auf der Hoehfläehe 
des Fiohtr]rrebirges zunächst eine ziemlich flache Thalmulde, erst am Ost- 
abfalle zum Egerbecken von Hohenberg ab ein enges Ü'eisenthal. In den 
Tertübrbecken von Eger, Falkenan nna Eomotan — Sau ist das Egerthal 
breit, hat niedrige und sanft geböscbte Gehänge und ist cnmeist, wie anch 
seine Ne1>enthäler, von Moor und Torf erfüllt ; dagegen ist es eng und 
von steilen Gehängen eingeschlossen auf den Strecken, wo es Felsgestein 
durchbricht, in der aus Phyllit bestehenden Brücke zwischen Erzgebirge 
und Kaiserwald l)ei Mariakulm, in dem Granite des Eaiserwaldes oberhalb 
Karlsbad und am Nordfusse de.s Duppauer Basaltgebirges. Von Postelbei^ 
ab tritt die Eger in das Ereidegebiet, in welchem ihr Thal eine sehr ver- 
schiedene Breite und bald höhere, bald flache Ufer besitzt; der Flnsslauf 
ist sehr gekrümmt und vielfach von sumpfigen Auen begleitet. 

Zwischen Tetschen und Pirna durcli bricht die Elbe das Elbsandstein- 
gebirge in einer kaSonartigen Tbalrinne. Bis Berriiskretschen ist die Bicli- 
tung des Stromes von Süden nach Norden; die Thalsohle hat kaum 200m 
Breite und wird fast j^auz vom Fiussbette eingenommen; jäh erheben sich 
ans ihr die Sandstdnrelsen bis zn einer HShe von mehr als 200 m Dber 
dem Fhissspiegel ; so steil ist ihr Absturz, dass sie an ihren obern Rändern 
nur 700 — 1000 m voneinander entfernt sind. Von ITerrnskretschen ab 
schlägt der Fluss eine nordwestliche bis westnordwestliche Richtung ein. 
Diese letztere bezeichnet die Linie, auf welcher die geringe nordöstliche 
SchichtmiT^iirung der Sandsteinplatte sich verliert und in das zunächst 
ebenso geringfügige entgegengesetzte Eintalleu übergeht, welches mit der 
Lansiteer Oranitaberscbiebung zusammenhängt. 

Zwischen Tetschen und Pirna hat die Elbe auf 44\", hn nur 10.7 m 
Gefälle; viel beträchtlicher ist das der einmündenden Bäche, welche in 
kurzem Laufe von der Hochfläche zum Elbsjiie^^el herabstürzen. Doch ist 
ihr Gefälle kein gleichmässiges, sondern im Unterlaufe viel grösser als im 
Oberläufe. Am Verlaufe der über ihren heutigen Thalsohlen vorhanden' n 
Terrassen kann man erkennen, da^s die Bäche einst in höhcru, bedeutend 
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weui^er g:eiioigten Betten flössen, welche in einen ebenfalls" hoch über 
dem gegeuwärticren gelegenen Thalboden der Elbe eiiimüudeten. Mit dei 
Yettaefaag des Klbbettes in einer Periode energischer Erosionathätigkeit 
vermochten sii ni ht Schritt zu halten, nn l ist ihr Längsprofil mit dem 
flachen, noch aut den obern Terrassen verweilenden Oberlaufe und dem 
plOtsUäi hmbatllneiideii ITiiterlanfe noch weit tob der normaleii Geftlls- 
knrye entfernt. 

Bei Pirna tritt die Elbe aus ihrem engen Fe!5?enthale in eine weite 
Thalniederung, weklie sich in einer Breite von 3— ö km bis gegen Meissen 
entreckt. Das linke Gehänge bilden bis jenseits Kötzschenbroda die 
PlänerschirhTMTi , welche die unterhalb Pirna fast ganz auf das linke Elb- 
ufer beschränkte Kreidetormation autbaueu. Dieser linke Thalrand zeigt 
bei der Weichheit des Materialee ehie sanfte Abbttschung ; dagegen erhebt 
sich auf dem rechten Ufer der Granit der Lansitzer Platte steil bis zu 
200 7n aus dem Thale. Dif^ Elbe fliegst zunächst bi.'* Haidenan nahe dem 
linken Gehänge, setzt dann zuui rechten liinüber und bleibt von Pillnitz 
bis Möschwitz auf dieser Seite, stellenweise hart an den Fels herantretend, 
ßei Dresden kehrt sie wieder die linke Thalflanke zurück. 

Die Ablagemugeu in dem Thalkessel gehören dem Diluvium und 
dem AllnTinm an; die höchste Stufe bildet die breite Terrasse der Dresdener 
Heide, die auf dem rechten Elbufer dem Abfalle der Lausitzer Granitplatte 
vorgelagert ist. Ebenfalls zum ältem Diluvium gehören noch die ans 
Schottern, Kiesen und Sauden bestehenden Schuttkegel an der Euimündung 
der Nebenflüsse. Solche finden sich besonders auf dem rechten Ufer der 
Elbe unterhalb Pirna im -Pilluitzer Tiunii<::-f , auf beiden riern bei Dresden, 
wo von links die Weisseritz, von rechts die Priessnitz das Material herzu- 

S führt haben, nnd anf dem rechten Ufer swischen Koswig und Oberan. 
lese Schuttkegel gaben Veranlassung zu den Windungen des Elblaufes. 
Die stellenweise mit Dünen bedeckte Heide erhebt sich ungefähr 
50 m über die jungdiluviaic. von Thalrtaudeu gebildete Terrasse, und in 
diese sind die allnvisle Elbrinne und einige Terlassene Flnssarme ein- 
^T-rnkt, welche nur noch bei Hochfluten unter Wasser gesetzt werden. 
Uberhalb Meissen erhebt sich auf dem rechten Ufer der Elbe das granitische 
Spaargebirge, welches, von aUen Seiten Ton Thalboden nmgeben, wie eine 
Inael aus ihm aufragt. 

Von Meissen ab bis Alt-Hirschstein bildet die Elbe wieder ein enges 
Erosionsthal im Nordwestaipfel des Meissener Syeuitgranitmasaivs. Alt- 
Hirschstein betrachten wir als den Grensponkt swischen dem Gebirge- nnd 
dem Flachlandslaufe des Elbstromes. 

Den bedeutendsten Zufiuss der Elbe von der Abdachung des Erz- . 
gebirges bildet die Hnlde, die allerdings erst innerhalb des Nonidentschen 
Flach] landes in sie mündet. Die Zwickauer Mulde nimmt ihren Ursprung 
in dem mit Torf erfüllten flachen Becken der Phyllitregion des westlichen 
Erzgebirges und tritt bald in den Eibenstocker Gramtstock ein. in welchem 
ne ein vielfitdi gewundenes, ziemlich tiefes und schmales, wenn auch 

SBle^entl icher. unbedeutender Ausbildnncr nicht gänzlich entbehrendes 
rosionsthal eingelurcht hat. Eng und tief bleibt das Thal auch nach 
dem Verlassen des Granites, Ton welchem bei Ane noch einmal die Gehänge 
gebildet werden, in dem Schiefergebiete; sobald sie aber bei Zwickau die 
steil aufgerichteten paläozoischen Schichten des Erzgebirgssattels verlässt, 
nimmt in den obern lockern Gesteinen des Rotliegenden, welches den 
Untergrund des in seiner grössten Breit« von ihr durchströmten, erz- 
gebir^i^^chen "Beckens bildet, das Thal beträchtlich an Breite zu, und die 
Gehänge werden in gleichem Masse niedriger. Unterhalb Glauchau tritt 
die Moide ans dem erzgebirgisehen Becken ans, nm in gleicher Richtung 
wie letzteres den raittelgebirgischen Sattel zu durchschneiden. Seine äussere 
Phyllitzone durchsägt sie bei Pcrase in engem Einschnitte, nachdem sie 
zuvor ihr Bett seebeckenartig erweitert hat. Dieselbe Erscheinung wieder- 
holt sich gleich daranf bei Waldenbnrg vor der noch hllrtem Glimmer- 

16» 
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flchiefemme find, nniiiittelbar aDschliesBend, noch einmal vor dem Bieg;el 

der Wolkenbnrgcr Grauitgneise. Den Grauulitkein des Mittelg:ebirges 
dnrchnag-t die Mulde in vielfacli ge\\undcner, eno;er und tiefer Thalrinne 
mit, zumeist steilen und felsigen Gehän2:eu. Unterhalb Hochlitz verlässt 
die Mulde den nördlichen Schiefermantel des mittelgebirgischen Sattels 
und durchströmt, df-u lisbnigen Charakter ihres Thaies wahrend, die 
mächtigen Porphyrdeckeu des uordsächsischen Beckens. Bei Sermath ver- 
dnigt sie neh mit der Freiberger Moide. 

Die Freiberger Mulde le^t die erste Hälfte ihres nordwestlich g-e- 
richteten Laufes in dem östlichen Gneisgebiete der Erzgebirgsabdachung 
zurück. Wie innerhalb dieses, so ist auch von Siebenlehn ab in den 
paläozoischen Schiefem und von Boeawein ab in den mannig&ltigeii 
krystallinen Schiefern des in seinem nordöstlichen Ende von ihr durch- 
querten Mitteigebirgssattels ihr Thal grösstenteils sehr eng. 

Zwischen Grimma nnd Würzen hören die Thalgehänge nach und nach 
anf, ui> Porphyr zu bestehen, und werden von diluvialen Ablagerungen, 
zumeist alten Fluasschottem, gebildet; gleichzeitig stellt sich eine stellen- 
weise sehr deutlich entwickelte jungdiluviale Thalterrasse ein» welche, ent- 
weder auf bdden oder nur auf einer Seite des hantigen Flosslanfes erhalten, 
den letztern bis zur Mündung begleitet. 

Der Eintritt des Elblauies in das Flachland vollzieht sich nicht un- 
yermittdt; immerbin lä^t er sieh mit eini^r Berechtigung an eine be- 
stimmte Stelle, bei dem Dorfe Alt-flirschstem, verlegen, Hier nämlich 
erweitert sich das oberhalb enge und tief eingeschnittene Elbthal nicht 
unbeträchtlich dadurch, dass sich auf dem linken Ufer awischen dem alt- 
diluvialen Plateau, dessen Band durch die Ortschaften Alt-Hirschsteiu, Heyda 
und eine von letzterem Orte nach Norden gezogene Linie bezeichnet wird, 
und dem alluvialen Schlicksaume, der in einer Breite von etwa 2 k/n das 
Flnssnfer begleitet, eine jnngdiluviale, aus Thalsand und Thallehm gebildete, 
bis zu 10 km breite Terrasse einschiebt. Sie erhebt sich über die alluviale 
Thalsohle um etwa 5 m und li^t um 15 — 20 m tiefer als das Plateau. 

Zwischen Elsterwerda, weldies nahe dem Nordrande des etwa 10 km 
breiten Thaies liegt, und dem südwestlich davon an dem gegenüberliegenden 
Rande geleofenen Frauenhain nimmt das Hoyerswerda — Magdeburger Thal 
eine zur Verbindungslinie beider Orte ungefähr rechtwinkelige Kichtung 
nach Nordwesten an, die es bis zu einer annähernd dnreh die Städte Jessen 
und Pretzsch hezeif ImptPu Linie innehält. 

Von einzelnen hügeügen Erhebungen abgesehen, besitzt die Thal- 
niederung in ihrem sfidlichsten Teile eine ^100 m kaum errddiende 
Meereshöhe und senkt sich bis zu der Linie Jessen — Pretzsch um ungefähr 
30 m. Auf der annähernd in der Mitte dieses Abschnittes 2feles"enen Linie 
Ilerzberg— Torgau besitzt sie noch eine Erhebung von etwa -{-82 — 84 m 
über dem Meeresspiegel. Ihr Boden besteht zum grössten Teile aus feinem 
oder gröberem und vielfach ziemlich scharfem Sande. Im tiefem Unter 
gründe trifft man wohl überall auf fi^roben Kies. Auch lehmige liiidungeu 
nehmen in nicht ganz nnbelrfichtUclem ümfiinge an der Bodenbedecknng 
der Niederung Anteil und besitzen unter einer Decke von Thalsand eine 
vielleicht noch grossere Verbreitung. Ihre grosse Ähnlichkeit mit dem 
-Aulehm« oder Schlick der rezenten Elbaue machen es wahrscheinlich, 
dass sie von Gewässern abgesetzt wurden, die aus denselben Gebieten 
herkamen, aus denen ersterer herstammt. Auch ein Teil der kleinen ^rpr jll. 
des Thalsandes weist auf das obere Elbgebiet als ihren Uroprungsort hin. 
Es folgt daraus, dass an der Entstehung der Niederung am Ende der 
r">iluvialzeit auch von Süden kommende, im Thale der heutigen Elbe und 
wohl auch in dem im Verhältnisse zu seinem Wasserlaufe aultallend breiten 
HOderthale strömende Wasser mitgearbeitet haben. Die Niederung erscheint 
so als ein vollkommenes Analogen der im Norden des Flämings sich aus- 
breitenden nnd viel genauer durchforschten, welche gleichfalls durch die 
VereinigUDg mehrerer Schmelzwasserzüge entstanden ist 
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Die Saale, welche links der Elbe ihre Wasser zuführt, liegt im Ober- 
läufe TOD ihran ümprange am Fnsse des Zeller Felsen am Nordwestnnde 

de? Ficlitelgehii tres in etwa 700 m Meereshöhe bis Saalfekl in den archäi- 
schen und paläozoischen Schiefern der "Frzi^Tbirg's- und Frankenwald- 
abdachung', in welche sie sich ein eugeü, immer tiefer einschneidendes 
und stark grewnndenes Thal eingegraben hat. Steil fallen die Gehänge zn 
der ganz schmalen , auf weite Strecken sogar völlig Tom Flnssbette ein- 
genommenen Thalsohle ab. 

Hoch Uber dem Bette der Saale Terlftnft anf der Abdachung des 
Frankenwaldes ein eliemals zusammenhänirender, jetzt in einzelne Parzellen 
geteilter breiter Schotterzu^^, der eine frühdiluviale Thalsohle der Saale 
bezeichnet. Da er sich aber niclit zum Fichtelgebirge verfolgen lässt, so 
scheint der oberste Lanf der Saale jflngern Ursprunges zu sein. 8eit der 
Ablagerung dieser Schotter hat eine enerj^ische Erosionstli'itiijkeit das Bett 
des f'lnsses in mehrern durch Zwischenterrassen anfi;edeuteten Etappen 
bedeutend tiefer gelebt. Am Rande des Gebirges oberaalb Saalföld liegen 
die alten Schotter bis zu 150 m über seinem gegenwärtigen Spiegel. 
Anzeichen eines noch altern, tertiären Laufes sind bei der Saale nicht vor- 
handen. Dies ist dageij^eu bei der benachbarten Weissen Elster der Fall, 
deren Thal auf der Abdachung des Yogtlandes gans den gleichen Charakter 
wie der Oberilm f Ipt Paale besitzt. 

Nachdem die Eibe in der Höbe von Bure den Nordrand dM Flämings 
erreicht hat, tritt sie in ein Ton den bisher dnrdiflossenen ganz abweichendes 
Gebiet ein. Strömte sie während ihres bisherigen Laufes in einem in das 
Dihivialp1ate;ui eingesenkten, mehr oder wenig-er breiten Thale mit nur 
an den Einmündungen von Nebenflüssen unterbrochenen Thalwänden, so 
gestaltet sich im Norden des Flämings die Verteilung von HOhenboden 
und Thalniederung- g'anz anders; die Hochfläche bildet nicht mehr ein 
geschlossenes Ganzes, sondern ist in zahlreiche getrennte Platten von sehr 
verschiedener Ausdehnung aufgelöst, welche gleich Inseln aus einer sie 
allseitig umgebenden Niederung: aufragen. 

Biese eigentümliche Oberflächengestaltung verdankt das so begrenzte 
Gebiet der Thätigkeit der gewaltigen, am Schlüsse der Dünviaueit in 
Wirksamkeit tretenden Schm^wasser des Inlandeises, welche hier ihre 
Vereinigung fanlrii 

Hehrere mit Schlick erfüllte Hinnen sind in diesem Gebiete als 
ehemalige Elblänfe zu betrachten. Die Elbe, d. h. der im Magdeburger 
Hanptttele seit Beginn der AUnvialzeit fliessende Strom »verwilderte«, als 
er ans dem verhältnismässig- schmalen Thale zwischen Borde und Fläming 
in die dem letztem im Norden vorgelagerte ausgedehnte Niederung ein- 
trat, in analoger Weise, wie dies Oebirgolflsse zn thnn pflegen, wenn sie 
aus dem Gebirge in das Flachland austreten. Es standen der Elhr mphrore 
Wege offen, und .sie hat alle, wenn auch vielleicht nicht gleichzeitig, 
benutzt: sie strömte in ihrem heutigen Thale und im Thale des heutigen 
Tangen; sie brach aber auch ans ind& ostwärts sich erstreckende Niederung 
nnd sandte ihre Wasser anf dem Umwege durch die heutige fiavelsenke 
dem Norddeutschen Urstrome zu. 

Die Richtung des Urstromes war gegeben dnrch die zwischen dem 
nördlichen und dvm -iullichen Höhenzuge gelegene Depression des Geländes. * 
Ob die beiden Hüheuisüge, welche in ihrem Verlaufe nach Nordwesten so 
deutlich konvergieren, zur Zeit ihrer in das Tertiär fallenden Aufwölbung 
zwischen der Lttneboiger Heide nnd dem Baltischen Höhenrücken zu- 
sammengehangen haben oder aber ein Faltenthal einsdilossen, lässt sich 
zur Zeit wenigstens noch nicht entscheiden. Wahrscheinlich aber ist, dass 
schon znm B^nne der Dilnyialperiode zwischen ihnen eine tiefe Senke 
hindurchzog, da die Dihivialbildungen zwischen ihnen anscheinend eine 
sehr bedeutende (bei Lübtheen durch eine Tief bohrung zu 133 w ermittelte, 
also weit unter den heutigen Meeresspiegel hinabgehende) Mächtigkeit 
besitnn, wtthrend anf den HOhenzttgen die ttltfim Sedimente stellenweise 
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hocl) aufragen. Bas zun ginne der DünTiaMt Termutlich existierende 
Tlial ist, wie die im Tliale des ürstroraes auftretenden Diluvialin^eln 
beweisen, während der Eisbedeckang mit Glazialbildungen aasgetüllt 
worden nnd wShrend der Abschmel^piriode yon neuem ansgefarcht und 
wohl auch erweitri t worden. In diesem gewaltigen Thale fliesst seit Beginn 
der AUuviaizeit, ah ein vergleichsweise nur nnbedeuteuder Nachfolger des 
einst in ihm einhei-flut enden Urstrome?!, die Elbe. 

Der einzige bedeutende Nebenfluss, den die Elbe in ihrem ünterlanfe 
aufnimmt, ist die Havel. Pas Quellgebict der Havel selbst Iieg:t in der 
von den beiden Baudhügelzügeu der Mecklenburgischen Seenplatte um- 
Bchlossenen Mulde, die im sttdtfstlich«» Mecklenburg eine grosse Zahl 
betettchtlicher Seen entliält. 

Das Gebiet der Obern Havel weist im gesamten Klbstromgebiete den 
grössteu Reichtum an stehenden Gewässern aui. Zahireiclie Dorfteiche 
und Mühlenweiher liegen in den Thälern der Nebengewässer , zahllose 
Sölle auf den diluvialen Hochflächen. Vielfach kommen im Havelthale 
auch Altarme des Elusses vor. Besonders bemerkenswert ist aber der 
Belchtom des Gebietes der Obern Havel an grösseni stehenden Gewässern, 
sa Seen. 

Innerhalb der Stadt Spandau nimmt die Havel die Spree auf. Letztere 
entspringt auf dem Lausitzer Berglaude, dem Grenzgebirge zwischen der 
Ober -Lausitz nnd Böhmen, an den westlichen Hängen des Lerchen- und 
des Beerher^^^s bei Alt-Gersdorf in einer Meereshöhe von -f—*^! 
nimmt bald darauf auf dem linken Ufer beim Dorie Hempel einen kleinen, 
nördlich von Bumburg entspringenden Bach auf nnd auf dem rediten 
Ufi r bei Alt - Ebersbach einen zweiten kleinen Bach, der seinen Ursprung 
im Klippenbom, im Jakobsborn und in den Schröllsteinen auf den Hängen 
des Kottmarberges hat. Zunächst dnrchfliesst die Spree als ein etwa 0.5 m 
breiter Bach ein en^es, im allgemeinen nordwesUicn gerichtetes Lftngsthal, 
wendet sich aber bei Wendisch-Sohland, nachdem ihr von links kurz zuvor 
der wasserreiche Waidbach zugeflossen ist, plötzlich nach Norden und 
durchströmt von da ab ein Qnenhal, welehes die Gianitmassen der Hoch- 
fläche von Bautzen in den mannigfaltigsten Krümmmiqrn durchfurcht. 
Tief eingeschnitten ist das SpreethtQ namentlich uuterlialb Schir^>^iswalde, 
bei Bantsen nnd bei Nieder-Ourig, wo der Flnss das Gebirgs- und Hügel- 
land verlässt, und in das Flachland, in das ScUesische Längsthal, eintritt. 

Unterhalb Fehrow kann mau von einem Flussbette der Spree im 
eigentlichen Sinne nicht sprechen, da sich das Spreewasser in diesem 
Gebiete, dem Oberspreewaloe, dessen Lttngenaosdehnnng 26 km^ nnd dessen 
grösste Brpitp 11 beträgt, in viele kleine Gräben, Fliesse und Mühl- 
Bäche verteilt. Durch seine Grösse tritt aber unter dieser grossen Zahl 
von Wasserlinfen ein sttdlldier Hauptarm hervor, der, auf der linken Seite 
durch mehrere von dem Lansitzer G renzwalle herabfliessende Bäche entsteht, 
sowie durch die 26 km lange Wudritz verstärkt, zunächst in westlicher 
Richtung nach Lübbenau, dann in nordwestlicher Richtung nach Lübben. 
fliesst Alle diese kleinen Seitengewässer haben das Eigentümliche, dass 
wegen des j ilun Abfalles des Lausitzer Grenzwalles das Gefälle im Ober- 
läufe sehr bedeutend ist, im Unterlaufe da£e£eu nach dem Eintritte in die 
Ebene des Spreewaldes fast ganz verschwindet Im Oberlanfe geben die 
Bäche einer grossen Anzahl von Mühlenwerken, die bei jedem Fliesse 
dicht aufeinander folgen, die bewegende Kraft. Dicht oberhalb Lübben 
verengt sich das Spj eethal bis auf etwa 500 m, so dass sich hier sämtliche 
Wasserläufe des Oberspreewaldes in einen einzigen Flussschlauch ver- 
einigen. Nachdem die Spree untorlmlb Lübben auf der linken Seite noch 
die annähernd 38 km lange, bei Jiriuitz und Weissagk auf dem Lansitzer 
Grenzwalle entspringende Berste anfj^raomm» hat, nimmt der Mnsa wieder 
eine nördliche Richtung an und tritt beim Dorfe Hartmannsdorf in ein 
dem Oberspreewalde sehr ähnliches Niederun^sgebiet, den Ünterspreewald, 
von 12.5 km Lauge und 5.5 km grüsster Breite. 
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Im IJiitenpfeewalde sind besonders zwei Hauptarme bemerkenswert 

ein westlicher, die Wasst rlmrijer Mülilspree, und ein üsf Hoher, die Lübbener 
Grosse Spree, von der sich unterhalb Schiepzig die Tretschener Mühlspree 
abzweigt. Oberhalb Leibsch, wo die Grosse Spree schiffbar wird, hat sie 
zahlf«iciie kleine Abzweignngea und die Kleine Spree, einen Seitenai in der 
Wasserburger ^lülilsprec. wieder aufgenommen. Bd Leibsch beginnt der 
schiffbare Unterlaut der Spree. 

Unterhalb derSpreemUndong verlässt die Havel das Warschau — Berliner 
JTaiipttlial, indes tritt sowolil in der Tlialliildunü-, als in der Krscheinuni,'' 
des Flusslaufes ein vüllit,'«'r Wechsel (in. Tiifolge ihres überaus geringen 
Gefälles breitet sich die Untere Havel zu weiteu, langgestreckten Seeflächen 
aus, welche die ganze Breite des plötzlich sehr verschmälerten Thaies ein- 
iichiiK Ti und auf beiden Seiten von Ilt diflächen begrenzt werden. Nament- 
lich bildet die diluviale UochÜäche von Teltow mit ihren am Bande be- 
Undlicben Erhebungen einen besonders anfflllligen Steilabfall. Mit vor- 
herrscheud südwestlicher Ei«^htung durchzieht der Fluss die lanj^ges heckte, 
mit dem Picheissee befrinncudc Scekettc und tritt bei Kapntli in den aus- 
gedehnten Schwielowsee ein, aus welchem zur .luagUiluviaizeit lu der süd- 
westliehen Fortsetzung desselben ein Abfluss durch das Kaniner Luch 
erfolgt zu sein selieint. Jetzt wendet sich die Havel in spitzem Winkel 
nach Nordwesten und fiiesst fast überall in seeartiger Breite in einer durch 
zahlreiche kleine DilnTialplatten begrenzten nnd nnonto'brochenen Nie4emng 
zunächst bis Ketzin. Unterhalb dieses Ortes biegt sie nach Südwesten 
um uud erreicht, in einem gleichfalls seeartigen Bette fiiessend, die aus- 
gedehnte Seenfläehe des Breitlings- uud des Flauer Sees (■+• 2& m). Zwischen 
Brandenburg und Plaue kann man die Einmttndnng der Havel iu das 
alte Glogau— Baruther Hauptthal annehmen. Ihr von dieser Stelle an 
bis 2ur MUnduug vorwiegend nordwestlich gerichteter Lauf zeigt die Lage 
des einstigen Gkigtin— Barather Uferstronies an. In der weiten Niederung, 
die zur Jungdiluvialzeit ^^ebildet wurde, fliesst die Havel zwischen breiten 
Alluvionen. Die letztem siud grösstenteils von dem Elbstrome, der einst 
hier in mehrern Armen seinen Lauf nahm, abgelagert worden. 

Von der Jeetzelmündung an, wo der etwa 70 /// hohe Nordrand der 
Göhrde mit steilem Abfalle unmittelbar an das linke l'fer des heutiijen 
Eiblaufes herautritt| und der SUdrand der Mecklenburgischen Seenplatte 
sich bis ant etwa IZim dem rechten Staromnfer nähert, ist das Norddentnshe 
Urstromthal im Gegensatze zu der oberhalb gelegenen, breit und flach ein- 
gesenkten Strecke verhältnismässig eng und tief eingeschnitten. Erst bei 
Alt-Garge Jau) erweitert sich das Thal dadurch, das» die (lulirde 
eine Ansbnchtung nach Süden erfährt und eine Niedernng begrenzt, die 
bis 7A\T heuti<^en Mündung der Elbe ein ehemaliger Meerbusen, eine breite 
Bucht der Nordsee, gewesen ist. In diese Bucht mündete der gewaltige 
Norddeutsche Urstrom und füllte dann mit Gerölle und Sandmassen, welche 
er mit sich fOhrte, im Laufe der Jahrtausende den obern Teil der Meeree> 
bncht ans, während zur Ausfüllung des untern die Gezeitenströmungen 
des Meeres mithalfen. Als später das Wasser des Urstromes sich in der 
jetzigen Weichsel nnd Oder snm Teil ktlreere Wege nach Norden gebahnt 
hatte blieb das verlns^ptie Thal für die Elbe allein übrii,'-. Die Ablagerungen 
des Urstromes, der Elbe und des Meeres bilden das jetzige Stromthal. 

Die ünterelbe kann man von der Seevemttndung ab rechnen. Auf 
der linken Seite des Stromes liegt die Lünebur^er Heide mit welligen und 
breitrtickigen Erhebungen. Auf der rechten Seite bildet die Holsteinische 
Seenplatte die Wasserscheide gegen die zur Ostsee fliessenden Küstenflüsse. 

Die beiderseitigen Hodral^en treten bei Hamborg— Harburg mit 
steilem Abfalle nahe an den Stromlauf heran, so dass eine im Mittel 9 hn 
breite Thalenge entsteht, in welcher die Klbe zahhcidie Spaltun2:en und 
Verästelungen bildet. An der westlichen Spitze des Fiukenwerders ober- 
halb der Estemiindung vereinigen sich die Elbarme wieder; doch auch 
weiter unterhalb hOit die Jnselbildnng in dem breiten Strombette nicht 



Digitized by Google 



248 



Flösse. 



auf. Bei Wedel auf der rechten Seite nnd bei Stade auf der linken Seite 
treten endgültig die Hochflächen Tom Strome zurück, und zugleidi beginne 
hier die eigentlichen Elbmarschai, die ttbmll dnrch Deidie gtgext, Über- 
flatuiiff geschützt sind. 

Was die AbflossTorgänge der Elbe anbetarifik, so findet Bich für die 
einzelnen Strecken bis zur Jeetzelmündung kein wesentlicher Unterschied, 
soweit der Wechsel der Jahreszeiten in Betracht kommt. Die unter dem 
Einflüsse der Schneeschmelze entstehenden Hochfluten des Winters über- 
treffen ä&r Dauer und der Höhe nach die sommerlichen Anschwellungen 
bei weitem, so dass die letzt'^rn r!en regelmässigen Abfall der Mii t» hvasser- 
stände vom Winter zum Herbste nicht zu unterbrechen Termögen. Der 
Wkn ist in ansgesprodiener Weise der Monat der höchsten Wasserstande, 
wie der September derjenige der kleinsten Wasserführunf'- ist. 

Während aber in der ohern Stromstiecke die Hochnuten ausschliess- 
lich durch atmosphärische Niederschläge erzeugt werden, sei es, dass diese, 
im Laufe des Winters als Schnee aufgespeichert, zur Zeit der Schnee- 
schmel/r die regelmässig wiederkehrenden Frühjahrsfluten hervorrufen oder 
als heftige Landregen auch im Sommer den Strom zum Ausufern bringen, 
werden m der TTnterelbe hohe gefthrdrohende Wasserstünde 'nnr durch 
die Tom Sturrafi erzeugten Sturmfluten hervorgerufen. 

Die Anschwellungen im obern Stromlaufe zeichnen sich sowohl durcli 
die wesentliche Vermehrung der Wassermeuge, wie auch durch die erheb- 
li lit; \ ( rgrösserung der Geschwindigkeit des Wassers aus. Die reissende 
Schnelligkeit der feinten ist es besonders, die ihrtpn die zerstörende Kraft 
verleiht. Anders bei den Sturmfluten. Diese kommen aus dem Meere und 
schreiten den Strom hinauf, bis ihnen dnrch die lebendige Kraft des svm 
Meere strömenden Wassers das Ziel gesetzt wird, dann kehren die Wa8ser 
zu ilirem Ausgangsunnkte zurück. Die Of «chwindigkeit ist daher an der 
Mündung der Elbe am grossten und nimmt weiter stromaufwärts merklich 
ab. Im vergleiche mit gewShnliehen Verhältnissen betrii^^t die bei Sturm» 
flutfii bewegte AVassermen^e nur höchstens das Zwei- bis Dreifachp, 
während die Geschwindigkeit sogar nur etwa um die Hälfte zunimmt. 
GefKbrlich werden die Finten dnrch den Seegang, der ▼oni Stnme wot 
dem zum Meerhusen verwandelten Stvome erzeugt wird. Der Seegang ist 
am untersten Ende in Cuxliaven und Brunsbüttel, wo er auch zu gewöhn- 
lichen Zeiten auftritt, am stärksten. Bei Hamburg und im übern Flut- 
gebiete ist der Welleugang und die Brandung natnrgemäss geringfer; doch 
haben dieselben ihre gefährliche Eigenschaft nocli nicht verloren, wenn der 
Wind, der die Sturmflut erzeug, mit derselben Stärke auch hier weht. 

SchätKnngsweise lässt sich die Fortpflanzungsgesdiwindigkeit der 
Sturmflut aus dem Vergleiche der Geschwindigkeit des Steigens bei Sturm- 
flut und l»ei gewöhnlicher Flut erkennen Der Mittelwert des Steigens 
beträgt am Hamburger Pegel bei gewiilmlicher Tide 6.6 mm in der Minute; 
bei Sturmflut betragen die Grenzwerte 4.6 wm und 9.4 f/>m und der Mittel- 
wert 6.8 mm. Die Gesch-vvindigkeit der Strömung wird daher im äussersten 
Falle um 50% gegen die Geschwindigkeit des Wassers anter gewöhnlichen 
Verhilltnissen vergrössert werden. Da die Ersenger der Stomflnt, die 
atmosphärischen Stürme, der "Ermittelung bestimmter Regeln oder Irrnn- 
zeichnender (besetze nahezu unzugänglich sind, so ist es die Sturmflut 
gleichfalls. Die einzige, sehr allgemeine Erfahrungsregel, welche bei dem 
Sturmflutdienste in Hamburg zur Anwendung komm^ ist die, dass ein 
beliebiger Hoch Wasserstand in Cuxhaven einen entsprechenden , durch- 
schnittlich 30 — 40 am höhem in Hambarg bedingt, und dass der letztere 
3^/, — 5 Stunden nach dem erstem stattzufinden pflegt. Ans den Beob- 
achtungen der seit dem Jahre 1825 aufgetreteneii 17 höchsten Sturmflnteu 
ergiebt sich die kürzeste Fortpflanzungsdaner der Flutwelle auf der Strecke 
Cuxhaven— Hamburg zu 3 Stunden und 15 Minuten und die grösste zu 
5 Stunden und 25 Minuten, dabei betrug die grösste HOhensunahme 
0.90 m, und die Ideinste war negativ und gleich ~ 0.06 m. 
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Die grösste Höhe hat die Sturmflut im Jahre 1825 erreicht, über 
deren Bntwickelnng nfthere An^^aben fehlen. Sie ist dnrcli das Hochwasser 
der gerade ivirksamen Spiiiii^tidp ver5»tärkt worden. Die Elbe führte zu 
der Zeit kern besonderes Hochwasser; doch zeigte der Pegel ia Witten- 
berge den gansen Jautuur hinduroh eineii wenig Terlnderten Wasseretuid 
▼<m etwa '^S,1im%,F.t w daw derStrem aiminenid boidToll gewesen ist. 

Die ElbinünduDg behandelte W. Hctiz.^) Bei Goosthacht ist 
die ehenmlige Mündung der Elbe in den einstmalö erheblich breiten 
Meerbusen zu suchen. Bis dahit» drangen die brackigen Fluten der 
Nordsee und bespülten den Südwestabhang des baltiscben Land- 
rückens im Nordosten und den N<ndoetabhang des karpatiseheu Luid- 
nickens in den Hügelketten der Lünebuiger Heide im Südwesten, 
die in dieser G^nd in den Schwanen Betgen bei Harburg ihren 
höchsten Punkt erreichen. In diesen inner8t€n Teil der Buelit 
mündeten ausser der Elbe von Norden noch Bille und Aister, von 
Süden Ilmenau, Luhe und 8eevc. 

Die Schlammabführun^^n fler Elbe haben nach und nach den 
innersten, breitem Teil der In ord seebucht bis in die Nähe des heutigen 
Blankenese ausgefüllt. »Sie hoben sich mehr und mehr aus den 
Fluten empor, und zwischen ihnen hindurch mussten sich die Waaser 
der Elbe neue Wege bahnen. So entstand ein System von KanjUen 
und Armen, das anfangs noch vielen Veränderungen ausgesetzt war, 
bis stdi nach und nach dnige Flussanne dauernd offen hielten und 
die neugebildeten Inseln genügend Festigkeit und innern Zusammen- 
hang^ zeigten, um den andrangenden Wasscrmnssen erfolgreich wider- 
stehen 7.n können. So hatt^? sich also ein Delta gebildet, genau in 
derselben Weise, wie das des Rheines in Holland, nur mit dem 
Unterschiede, dass das Delta der Elbe an Umfang ganz bedeutend 
hinter jenem zurückblieb. Und dieses Delta der Elbe besteht heute 
noch; weil aber die einseinen Mündungsarme sich nicht in die freie, 
offene See eigiessen, sondern in einem sehmalen Meerbusen wieder 
zusammenfiiessen müssen, der noch dazu einen unleugbaren Fluss- 
charakter tragt» so kommt auch das Delta der Elbe nicht recht zur 
Geltung, und die Hamburger Bucht hat den Namen £lbe und wird 
ihn wohl auch behalten.« 

'Betrachten wir iinnrnt lii das Delta der Elbe in seiner heuti;Li;fMi Gestalt. 
Von dem mehrfach genannten Geesthacht au fliesst die Elbe eine kuixe 
Strecke nadi Westen und wendet sieh dann in einem scharfen Bogen nach 
Südwesten bis zu dem Dorfe Ost- Krauel. Hier verfällt sie auf kurze Strecke 
in eine direkt ostweatHche Richtnng bis zur Mündung der riraennii, um 
von da au die ursprüngliche Nordwestrichtung bis zur Hauptgabelung 
wieder aufzunehmen. 

In der Mitte ilrr kurzen slidwestlielien Laufstrecke, di in haniioverschen 
Dorfe Drennhausen gegenüber, schickt der Hauptflass den ersten Arm, die 
Bove-Slbe, d. h. taube Elbe, rechts ab. Diese sieht sich in vielen Win- 
dungen, auf beiden Seiten eiti<;ediimmt, durch die fruchtbare Harsch. In 
der Näne von Bergedorf steht sie durch den Schleosengraben mit der von 
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da au ihr parallel fliesseudeu Bille in Verbiudnngr. Hinter den Deiehen 
steliPii beiderseits liR Einzelhöfe d^r ^fnrschbauern. Bei TatenberL-; ver- 
einigt Bie äicli )nit der Gt)se-£lbe (.seichte Elbe), einem zweiten Eibearme. 
Diese Eweijg^t sich bei Ost -Krauel yon dem Hanptstrome ab und bietet ein 
der Dove-Elbe durchaus gleichartiges Bild. Nach ihrer Vereinigung er- 
ffiessen sieh beide wieder in den nördlichen Hauptann des Stromes. Dove- 
Elbe und Go8e-Elbe wurden übrigens vor 400 Jahren vuu dem Hauptflusae 
abgedeicht, nm Überachwemmungeii des von ihnen dorchfloBsenen Gebietes 
m verhliten. 

Etwas oberhalb der hannoverschen Fabrikstadt Harburg teilt sich die 
Elbe in zwei fast gleichwertige Arme, nämlich in die Norder- und Süder- 
Elbe. Die erste, schmäler und tiefer als jene, fliesst nach Korden und dann 
in einem Bogen nach Westen an der Doppclstadt Ham])ur^^- Altona vorbei. 
Auf der ersten Strecke empfängt sie die aus der vereinigten Dove- und 
Oose-Slbe bestehende Billwirder-Elbe. Bei dem ersten rechtsseitigea 
Stadtteile Trambiirgs Rothenl)nri>sort z^vrin-t rechts ein flaelier, ziemlich 
breiter, toter Elbearm ab, der ebentallc» den Namen Dove-Elbe ttthrt und 
gewöhnlich mit Holzflössen bedeckt ist. Zwischen dieser Dove-Elbe und 
der Norder-Blbe liei^an (Ue Inseln (eigentlich Halbinseln) Kaltehofe und 
Billwftrdfr, beide durch einen schmalen Damm raitpir.nider verbunden. 

Nunmehr tritt die Noider-Eibe in das Weichbild der Stadt Hamborg. 
Km« vor der neuen Fabrbrilcke Über die Elbe sendet sie rechts einen 
neuen Ann ab, den Oberhaienkanal, der von rechts die Bille aufnimmt und 
als Dovenfleet die untere Altstadt durchzieht, um sich endlich wieder mit 
der Norder-Elbe zu vereinigen. In der Stadt selbst bildet er in (jemein- 
Bchaft mit den beiden Mündungsarmen der Alster ein förmliches System 
von Kanälen, Fleete genannt. 

Die Süder -Elbe wendet msh von der Gabelungsstelie zuerst nach 
Westen und erreicht bald, unter swei mächtigen Brflcken durchfliessend, 
Harburg. Bei dier^er Stadt bildet sie auf dem linken Ufer ein kleines 
Hafeubassin. in dessen Mitte sich eine kleine Insel beiludet, die cbcmals 
erneu Briickenkoitf zur Verteidigung des Elbeüber{i,auges trug. Alsdami 
sendet der Strom rechts einen ziemlich starken Hauptarm Beiherstieg 
genannt, naf I. Norden, welcher zwischen den hamburgischeu Stadtteilen 
Kleiner Grasbrook und Steiuwärder in die Norder- Elbe mündet. Durch 
den Keiherstieg unterhält Hamburg einen re^ Dampferrerkehr mit der 
kleinern Nachbarin. Etwa in der Mitte seiner Lauistrecke sendet der 
Keiherstieg noeb einen schmalen Ann links ab, der sein Wasser jedoch 
nach kurzem Laufe wieder einem andern Teilarme der Siidti - Eibe zuführt. 

Diese schlägt von Harburg an eine nordwestliche Richtung ein, teitt 
sich aber liald wieder in zwp] Arme, von denen der kleinere nuter dpm 
alten Namen in der ursprünglichen Kichtung weiterfliesst und Blankenese 
gegenfiber in die Bucht ftUt. Der Hauptarm führt den Namen EShlbrand. 
Er wendet sidi von der Teilungsstelle nach Norden und vereinigt sich 
Altona gegenüber wieder mit der Norder -Elbe. Von rechts em prangt er 
den oben genannten Teilarm des Eeiherstieges und sendet gleich^itig 
nach Unks das Köhlfleet in die Noider-Elbe. Kurz vor seiner MQndunff 
sendet er nocli einen kl iiK n Arm zwischen den Inseln Qtiesenwftrdtf und 
Mtihlenwiirder durcli, ebentalls nach der Norder-Elbe. 

Dieses sind die natürlichen Wasserstrassen, welche sich die Elbe 
zwischen den angeschwemmten Gebieten selbst gei^ben bat, bis sie sich 
in der langgestreckten Miuidunirsbucht wieder vereinii-^en. Aber das Bild 
wurde ein unvollständiges sein, wollte man die Thätigkeit des Menschen 
ausser Acht lassen, die srerade hier sehr oft umgestaltend ein^^egriffen hat. 
Bald wurde ein schmaler Arm kanalisiert und reg^nliert, hier einer zn- 

geworfen, dort ein ganz neuer gegraben. Besonders ballen die gewaltigen 
afenbauten Hamburgs in den letzten 10—15 Jahren viele Verändeningen 
in der Physiognomie des Elbedeltas herroi^emfen.« 
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Das Versinken der oberu Donau zum Fluäägebiete des 
Rheines behandelte K. Endriss. Zwiachen den badisäien Städten 
Immendingen und Möhringen beschreibt die Donau einen grossen, 
uaob Südosten gerichteten Bogen. An dieser Stelle, im sogenannten 
»BrÜldc, durchsetzt sie hauptsächlich BLalkgebirge des Weissen Jura, 
welche stark zerklüftet sind, und hier leigt sich die eigentümlich^ 
seit Jahrhunderten bekannte Erscheinung, dass das Wasser der 
Donau gänzlich versinkt und in die Tiffp strömt, so dass das Strom- 
bett gänzlich trocken gelegt wird, und der Donaustroni sich erst 
wieder durch iiaua Zuflüsse (Krähenbach, Elta, Beeren u. s. w.) er- 
neuert Nach 16 jährigen Beobachtungen betragt die jährhche Dauer 
der voUstftndigen Abetrömungen 77 Tage, das Üaximum (1891) 164 
und (1893) 172 Tage, und zur Haupteabhe füllt cae in die Monate 
Juli bis Oktober. Die Versinkung findet hauptsächlich an zwei 
Stellen statt, deren obere unmittelbar im Scheitel des Bogens liegt, 
während die untere 500 m weiter abwärts liegt. Kleine, trichter- 
förmige Vertiefungen, zu (!r nen sich das Wasser in Rillen den Weg 
bahnt und ein nanieuilich bei den Trichtemischen vernehmbares, 
stark gurgelndes Geräusch verraten den Vorgang. Selbst bei 
niederem Wasser fördert die Donau imch den angestellten Beob- 
achtungen oberhalb Immendingens 4000 / in der Sekunde^ Dieses 
ganze Quantum steht auf dem Wege nach Möhringen in die Tiefe, 
und bei Hochwasser ist der Abzug uifdge des hohem Druckes noch 
grosser. 

Auch an andern Stellen ist eine Versinkung direkt nachgewiesen ; 
wahrscheinlich vollzieht sie sich allenthalben, wo das Grundwasser 
tiefer als der Donauspiegel liegt. 

Da nach starken Schneefällen oder beträchtlichen Regengüssen 
im Quellgebiete der Donau, wenn der i iuös in mächtiger gelbbmuner 
Flut das Donauthal durchziaht, die sonst in der Regel krystallklare 
fiiesenquelle des Hegauer Aach, welche dem Bodensee sufliesst und 
demnaäi zum Flussgebiete des Bheines gehört, trübe lauft und be- 
triuihtlichere Wassennengen zu Tage fördert» so nahmen die Anwohner 
schon seit langem an, dass hier die versunkenen Donauwasser zu 
Tage treten. Erwiesen ist diepe AnnahnK' durch die Versuche des 
G'^b. Hofrats Ktiop, der 1877 200 Zentner Koch^^nlz in die Donau 
einführte. Bereits nach 20 Stunden trat die Versaizung der Quelle 
ein, erreicht« nach 60 Stunden ihr Maximum und war nach 90 Stunden 
▼etsehwundeo. Die gleichzeitig angestellten Wassermessungen ergaben, 
dass die gesamte in die Donau eingeführte Eocbsalzmenge in der 
Aachquelb zum Vorscbeine kam. Da in der Sekunde 1700 1 Donau- 
wasser einsanken, in der Aachquelle dag^n 3500 l austraten, muss 
die Aachquelle all r lings noch weitere unterirdische Zuflüsse haben. 

Die unterirdische Stromgeachwindigkeit ist nur gering. Die 
Entfernung des Einaenkungs- von dem Ausmündung.'spnnkte betrügt 
in gerader Luftlinie 12.5 Ä-m, das Gefälle 1.36%. Bei diesem 
Gefälle werden 12.Ö km oberirdisch in einigen Stunden durchlaufen, 
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80 dass die uuterirdiscbe Strombahn an Reibungen, Versperrungen 
und daxaiiB folgfüiden Umwegen beeonden reich sein mnss, da nur 
eine Geaohwindigkeit von 0.06 m erzielt ist. 

Als allgt inelne Ursache des Übertrittes des Donauwassers ist 
die ungleiche Höhenlage der beiden benachbarten Strombetten an-, 
zusehen. Die Donau liegt in der Imniei^dinc^er Gegend 650 m über 
dem Meeresspiegel, der Rhein, in gerader Luftlinie nur 25 kni ent- 
fernt, nur 394 m, «o dass das Gefälle von der Donau zum Kbein 
auf 100 w I^änge 50 cm, von der Donau zur Aachquelle gar 
1.36 m, das der Donau dagegen nur 2.3 cm und das des Bheines 
4 em beträgt Unter diesen Umständen muss, wenn der Grund- 
wasseizirkulation keine Hindemisse enl^gegensteheu, eane Abzapfung 
des höher liegenden Wassergebietes durch das tiefere stattfinden, 
und diese wird durch die Zerklüftungen im Weissen Jura zwischen 
der Donau und der Aach ermöglicht. 

Auf Grund der starken Beeinflussung dor Aachquelle bei Ver- 
änderungen des Donauwassers, der Schwankungen im Ertrage, der 
Trübung bei Donauhochgang schliesst Kudribs auf das Vorhanden- 
sein einer unterirdischen Hauptwasserstrasse, da nur ein einheiüichef 
HShlensug die Wasser so gesammelt zu erhalten vermöge. Die 
Verlangsamung der Strömung erklärt er durch die Annahme^ dass 
die Wasser sich in den Ausbuchtungen des Höhlenweges verfangen 
und ihr Lauf in den Einsturzgebieten desselben gehemmt werde. 
Die Bildung des Aachtopfes erklärt er au?? der Versperrmig durch 
Glazialschutt, da er annimmt, dass die Aachwasser früher frei im 
Gebiete des jurassigchen Thalgrundes austraten, die Verpinkung der 
Donau und der Austritt ihres Wassers zur Aach älter als die Aus- 
füllung im Aaehtbale ist.^) 

Die Wasgerfalle der Sudeten schilderte P. Herden.*) Die 

Sudeten bilden die Mitte der grossen europäischen Geburgsdiagonale 
und eine wichtige Wasserscheide zwischen Elbe, Oder und Donau. 
In ihren Ausbreitung?- und Erhebungsverhältnissen nehmen sie nach 
den Alppu unter allen deutschen Gebirgen die erste Stelle ein. Bei 
einer J einige von etwa 300 km und einer Breite von durchschnittlich 
60 km bedecken sie einen Flächenraum von ca. 16 500 qkm. In 
ihrem plastischen Baue sind die Sudeten äusserst reich an Ah- 
wechsehing. Im allgemeinen kann man sagen, dass sie von Nordost 
ziemlich unvermittelt und steil aus der Elbene aufsteigen und darum 
von dieser Richtung her gesehen einen grossen Eindruck machen. 
Nach Südwest hinp^gen fallen sie terrassenförmig ab und verflachen 
sich nur allmählich zur böhmischen Ebene. Der Reichtum an 
schönen, zum Teil sogar grossartigen Thälern wird noch dadurch 
eriiöht, dass alle Tbäler ohne Ausnahme von Wasseradern durcb- 
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rauscht werden. Nicht selten stürzen junge Gebiigöbäche über steile 
Felswände herab unU bilden &cböue Waeserfälie. Man zählt deren 
28 in den Sudeten. Ihre Fallhöhe schwankt swimshen 4 — 300 m. 
0ie Wasserfülle jedoch liast bei den meisten Fällen su wünschen 
übrig. Diesem Obel wird teilweise durch Stauung der Wassennassen 
in besonders dasu beistellten Sammelteichen abgeholfen, aber leider 
nur für wenige Minuten. 

Von diesen 28 Wasserfällen entfillen: 

drei auf das Altvatergebirge, drei auf die Glatzer Gebirge mit 
Einscbluss von Adersbach - Weckelsdorf , fünfzehn auf das Kiesen- 
gebirge, fünf auf das Isei^ebirge und zwei auf die sächsische Schweiz. 
Herden bespricht dieselben im einzelnen. 

Dm Wachstum des Po-Deltas ist von G. Marinelli sorgfältig 
untersucht worden.*) Nach E. Lombardini's Darstellung hat die 
durchschnittliche Grössenzunalmi«- dieses Deltas in der Zeit von 
1300— IGOO jährlich 58 Hektar betragen, von 1600—1830 jährlich 
135 Hektar, um die Mitte dm 19. Jahrhunderts 113 Hektar. 
Marinelli benutzte zu seinen Untersuchungen die öt-terreicbiache Auf- 
nahme von 1833 und die italienische von 1893. Diese veriuUlms- 
mässig sehr sichern Unterlagen fähren zu dem Ergebnisse, dass 
zwischen den bezeichneten Epochen der jahrliche Zuwachs 
des Po-Deltas im Mittel 76 Hektar betragen hat Das Maximum 
der Zunahme findet sich um die Mündungen des Po, dazwischen 
hat auch bisweilen ein lokales Zurückweiehon di r Küstenlinie statt- 
gefunden. Marinelli glaubt, dass die Zunahme im 19. Jahrhundert 
verhältnismässig geringer war als in der von Lonibardiiii l>eliandelten 
Epoche, für die sich in der riiat ein etwas grösserer juliriicber Zu- 
wachs ezgiebt Die gesamte Vcrgiüsserung des Po-Deltas seit dem 
Jahre 1300 b^echnet sich auf 513 qkm. Der durchschnittliche 
Zuwachs der ttaUenischen AdriakÜste zwischen dem Po und der 
dsterreichisehen Grenze wird auf 110 Hektar veranschlagt. Nimmt 
man dieses Ausmass als mittleres an, so würde in etwa 12000 Jahren 
die Küste Istrien«! erreicht werden, und der Golf von Triest nur einen 
abgeschnittenen kleinen Binnensee darstellen. 

Der obere Lanf des Luapula. Dieser Strom ist auf der 
Strecke von seinem Ausflüsse aus dem Bangweolo-See bis zum Ein- 
tritte m den MoSru^See an verschiedenen Stellen berührt und über- 
schritten, streckenweise auch aufgenommen worden, so von Giraud, 

Capello und Ivens, Thomson, Sharpe, Francqui, Weatherley u. a., 
doch fehlte efs bisher an einer einheitlichen Aufnahme des ganzen 
Laufes. Diese hat nun der iMi'j-lünder Weatherley durchgeführt, 
dem wir bereits eine auf Grund seiner Rundfahrt gezeichnete Karte 
des Bangweolo - See verdanken.^) Über den ersten Teil seiner 

Riv. geon-r. ital. p. 24. 65. 
V Geogr. Juurnal vom September 189b. 
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Luapula-Iieke berichtet er iu einem Briefe, den das Mouymnent 
G6ogr. Tom 22. Oktober J. verSfoidieht Weatherlejr yerUess 
die Insel Kabwala (Mbawala seiner erwähnten Karte) am 20. De- 
xember 1898 und befuhr mit sdnm Stablboote »Vigilance« den 
Luapula zunächst innerhalb des ungeheuren Sumpflandes im Süden 
des Bangweolo bis Schiwcnrlr', wo Giraiid den Fluss verlassen hatte. 
Der Luapula ist hier CiM ) m bieil und mit dicht bewaldeten Inseln 
durchsetzt. Dahinter beginnt die erste lieihe der Fälle und Strom- 
schnellen, die bis Kalonga reicht Sie nötigten Weatberle} , sein 
Stahlboot auseinander zu nehmen und zu I^nde zu reisen. Der 
bedeutendste Wasserfall, der von Kundalim, hat 6 m H5he, die 
übrigen sind zwar weniger hoch, aber zum Teil um so wilder, da 
der Fluss durch die Uferberge stark eingeengt wird, gewöhnlich auf 
eine Breite von 300 — 350 m. Bei Kalonga, das übrigens nicht auf 
dem linken ITfcr des Luapula liegt, wie die Karten angeben, sondern 
auf dem rechten, konnte Wentherley sein Boot wieder zusammen- 
setzen und den nun hindornislosen Strom bis zur Mündung des 
Luonga hinunterfahren. Der Luonga Weatherley's ist mit dem 
Luonga der Karten offenbar identisch, zumal aneh die von Weatherlej' 
angegebene Lage der Mündung mit 10*' 33' südL Br. ungefälv 
stimmt; er hätte dann die Johnston-Fälle, die zwischen Sehiniama 
und dar Luonga-Mündung den Luapula etwa 80 km weit durch- 
setzen, ohne Schwierigkeit pasalert» £s herrschte allerdings Hoch- 
wasf-er, währ(md Weatherlcy niif seiner frühern Reise vom Juli 189<> 
sein Fahrzeug nur mit vieler Mühe über die Johnston-Fälle hatte 
fuhren können. Von den Nebenflüssen des Luapula hat Weatherley 
den von recht* kommenden, sehr wasserreichen Luela eine kleine 
Strecke aufwärts verfolgt') 

Der Madeira ist von M. Lamberg auf liiiuid einer Befahriing 
detjj^elben geschildert worden.'-) An der Mündung in den Öoliuioeei 
(Amazonenstrom) ist der Fluss etwa 8 km breit An den Vtem 
dehnen sich reiche Gummiwalder aus, deren Produkte zu den besten 
Borten Brasiliens gehören, weshalb zahlreiche Sammler sich dasdbst 
aufhalten. Der Madeira hat gleich allen andern Tributärstromen 
des Amazonas seine An- und Abscliwellungsperioden, die aber nicht 
auf nllen Flüssen zu gleicher Zeit eintreten. Die Wassernia««*' 
Madeira Meigi regelmässig vom Oktober angefangen und erreicht 
im Miiiz ihren hüchÄten Punkt, der abwechselnd von 10 — 15 w 
über den niedersten Wasserstand sich erhebt. Von da an, und 
zwar recht fühlbar schon im Mai, beginnt dieselbe zu fallen und 
vermindert steh im August, September und Oktober in einer Weise, 
dass <lie Schiffe stets in Gefahr des Auflaufens schweben, was auf 
allen Flüssen oft genug vorkommt, und wodurch Schiffe zuw«len 
Monate lang im Sande sitzen und die Flut abwarten. 

CilobuH. 7i>. p. 343. 
*) Umlauft'B dentsche Rnndsehau fttr.Geografhie 88» Heftl. p. 20. 
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Doch koimnt es auch zuweilen vor, dae>b wäliienü des iiiedereteii 
Wasserstandes eine plötzliche Anöchwellung der Fluten eintritt, die 
einige Tage währt und schon manchem Schiffe von einer Sandbank, 
wo ee festeaBs, weghalf. Man nennt diese plötzliche Anschwellung 
Repiquette. Woher diese entstehen, ist bis jetzt noch unbekannt, 
man nimmt an , da^s sie durch unfeebeure Regengüsse bewirkt 
werden, die in den Anden niedergegangen sind. Der Madeira ist 
das ganze Jahr hindurch für Dampfer befahrbar, die einen tüchtigen 
Lootsen mitnehnieii. Nur seine Nebenllüeöe sind davon ausgenommen. 
Diese find für solche bloss zur Zeit der Hochwa.^ser, d. i, vom 
Januar bis März, befahrbar, sonst aber nur kleinen Lauschen und 
Booten zugünghcb. Die Strömung des Madeira zur Zeil der Hoch- 
wasser beträgt 4 km pro Stunde. Seine Breite ist sebr verschieden. 
An manchen Stellen (»etragt sie an 2500 m, an andern wieder ver- 
engert sich der Fluss selbst bis auf 300 m. Wohl durch neun 
Zehntel seines Unterlaufes, d. i. von' der Mündung bis zu den ersten 
Wasserfällen (ungefähr 1700 km), besitzt er eine Breite von 800 bis 
1200 ni. Sein Wasser ist an vielen (Stellen warmer als die Luft, 
und obwohl etwas trübe, docli trink l)nr. 

So wie zur Zeit des niederu Wasseretandes die grösste Auf- 
merksamkeit des Lootsen nötig ist, um den richtigen Kanal zu 
wiblen, so ist bei Hochwasser diese ebenfalls unbedingt notwendig, 
um den schwimmenden Baumstämmen auszuweichen, deren manche 
von zieeigOD Dimensionen sind. 

Das Brennmaterial alier Schiffe^ gross und klein, besteht mit 
Ausnahme der ersten zwei Tage, wo sie von Manäos Kohlen mit- 
nehmen auf der ganzen Reijse ausschliesslich In Brennholz, wodurch 
die Fahrt sein verlangsamt wird. Ein gewöhnlicher Flussdampfer 
verbraucht .stundiich ungefähr 200 Scheite; da für mehr als 10000 
solcher kein Platz vorhanden ist, so nmss er jeden zweiten Tag 
anhalten, um Holz einztmehmen, was gewöhnlich 6 — 10 Stunden in 
Anspruch nimmt. Diese Holzlager finden sich ziemlich häufig am 
Ufer; doch kommt es auch vor, dass die Vorrate verbraucht oder 
von plötzlichem Hochwasser weggeschwemmt worden waren; dann 
beisst es Hols fiUlen im Waide, wobei ungefähr 24 Stunden Säumnis 
eintritt. 

Die Krünunungen des Madeira sind zahlreich, docli sind die 
Kurven fast durchaus in sehr stumpfen Winkeln von 130- -IGO®. 

In Bezug aui Klima und hygienische Verhältnisse nimmt der 
Madeira unstreitig den ersten Rang unter allen Tributärströmen des 
Amazonas ein. Dies mag wohl seinen Hauptgrund darin haben, 
dasB die Ufer hoch liegen und nur an sebr wenigen Stellen seit- 
weise überschwemmt werden. Nicht minder tragt hierzu bei, dass 
die dortigen Qummisammler in ihrer Melirzahl von jeher dort an- 
sässig waren und früher — bevor das Gunmiifieber so allgemein 
um sich gegriffen iiatte — Landwirtschaft bet liehen babeiK infolge- 
dessen etwas besser wohnen, sich besser kleiden und einen geregeltem 
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Lebenswandel führen, als die aus allen brasilianischen Staaten herbei- 
gdaufenen Abenteurer der aDdem Flfiaae. Auch ist ibr Ruf in 
moralischer Beziebung beaeer. 

Die Hitse ist dort ertrS^&dier, amsomehr als die NSebte zumeist 

recht kühl sind und selbst während des Tages oft das klare warme 
Wetter in eine empfiodliebe Frische mit bedecktem Himmel umschlagt» 
die suwdlen sogar bis zu einem Hagelwetter sich verstärkt 

Nur einige Nebenflüsse des untern Stromes stehen in hygienischer 
Beziehung in sehr üblem Rufe, wie z. B. der Bio Machado und der 
Jamary. 

Bezuglich der allgemeinen geographischen Verhältnisse des 
Madeira und seiner Nebenflüsse, die noch sehr im Dunkeln liegen, 
sagt Verf. auf Grund seiner praktischen Erfahrungen folgendes: 

»Zwischen dem elften und zwölften Falle des Madeu*a, von 
S. Antonio an gezahlt, tritt Ibksseitig der Abunä ein, der nicht» wie 
ihn Petermann's Karte darstellt, nur ein Bachlein ist» sondern von 

70 — 73^ 50' östl. L. von Paris sich ausdehnt und ungefähr von 
10^ ÖO' bis 9<> südLBr. nordösüich fliesst. Von 10» 20' südl. Br., 
wo er scharf sich gegen Norden wendet, bis zu seiner MüiHlnng 
fliesst er auf brasilianischem Gebiete, der übrige, viel mehr west- 
östlich gestreckte, ganz bedeutend längere Teil gehört Bolivien an. 
Er ist reich au Gunuiiiwäldern, die zumeist ausgebeutet werden. Er 
kommt auf seinem Oberlaufe dem rechtsseitigen, sehr ausgedehnten 
NebenAusse des obem Porus» dem Acre, so nahe, dass man den sie 
trennenden festen Boden In wenigen Standen überschreiten kann* 

Unter 10^ 20' erhalt der Madeirasfrom seinen Namen und 

tritt hier aus Bolivien auf brasilianisches Glebiet Über. Er ist bis 
zu 4^ 6' ungefähr von sechs Fällen unterbrochen. Von da an bis 
S. Antonio wurde seinerzeit eine Eisenbahn projektiert und begonnen 
im Einvernehmen der beiden Staaten Bolivien und Brasilien. 
Ungefähr unter 11* 20', nicht, wie Pctermann's Karte angiebt, in 
der Breite von 12** 20', mündet rechtsseitig in den Mamore der 
brasilianische Fluss Quapor^, der auf dem höchsten Punkte der 
brasilianischen Zentralhoehebene entspringt und ohne Falle auf 
2500 km für Dampfer schiffbar ist-» Er bildet auf einer langen 
Strecke die Grenze des brasih'anisehen Hochlandes gegen Bolivienw 
Wenn im Staate Matogrosso, der Heimat seiner Quellen und 
des Flusse? Jauru, die wahrscheinlich voriiandene Wasserverbindung 
dieser zwei Flüsse aufgefunden würde, so wäre dadurch die Ver- 
bindung der zwei grossten Ströme Südamerikas, nämlich des 
Amazonas mit dem La Plata hergestellt; denn der Jauru mündet 
in den letztern. 

Unter 10^ 48' südl. Br. ergiesst sich linksseitig in den Madeira 
der Orton, der in den Kordilleren entspringt, und dessen noch uii- 
gekannte Netienflüsscy wie allgemein yermutet wird, mit dem obern 
Purus in Verbindung stehen. 
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Geographische Bücher, Keisebeschreibungen und Karten spiedien 
sich sehr ver^rhicden über den Ursprung oder die Entstehung des 
Madeirastroines aus. Eine Karte, herausgegeben von der Geographi- 
schen Gesellschaft Argentiniens, lässt den Strom unter dem Kamen 
Alto Madeira in den KorUiileicn entspringen und den Orton und 
Beni, den ersten Unks- und den zweiten recbtsfieitig in denselben 
unter 10* 20' sftdl. Br. zusammen emflieesen, was gänzlicb falsch 
mL Andere lassen wieder den Madeira aus dem Bfamoi^ und 
Guapoi4 entstehen, was ebenfalls nniichlig ist leb kann feststellen, 
teils aus eigener, teils ans Erfahrung mehrerer deutscher Reisenden, 
die einen guten Teil de? Fliisslabyrinthes im rechtsseitigen Amazonen- 
gebiete kennen, dass der Beni in den Bolivischen Anden nahe der 
Hauptstadt La Paz entspringt, in seiner Hauptrichtung beinahe direkt 
von Süden nach Norden fliegst und ungefähr zwischen dem 11. und 
12.® südl. Br. mit dem Madrc de Dios zusanunentriiiL, der seinerseits 
in Perfi nahe bei Gusco entspringend auf seinem Laufe von Süd» 
Westen nach Nordoeten seine viel grfissem Wassennassen mit denen 
des Beni vereint» von wo an diese beiden Flüsse zu ebem vereint 
den Namen Beni weiter führen, und zwar bis zur brasilianischen 
Grenze bei Villabella, wo dieser nämliche Fluss den Namen Madeira 
annimmt und zugleich auf demselben Punkte von dem aus dem 
Südosten Boliviens kommenden Matnore verstärkt wird, der unter 
10*^ 20' südl. Br. in densi llM ti eintiiesst, nachdem er selbst ungefähr 
80 km oberhalb seiner Mündung den aus Osten kommenden brasihani- 
sehen Strom Guapor6 aufgenommen hat. Der Madeira bildet sich 
daher aus vier grossen Stiümen, und von der Wassermasse von 
70000 c6m, die derselbe pro Sekunde entleerti müssen zwei Drittel 
dem verstärkten Beni zugeschrieben werden.« 



11. Seen und Moore. 

Allgemeine LimnoTojjie. Der Altmeister der Seenkunde, Prof. 
Dr. F. A. Forel in Stuttgart, hat den dermaligcn Standpunkt dieser 
wissensehaftlichea Disziplin in einem grössern Werke dargelegt,^) 
welches eine Darstellung sämtlicher auf die Seen im allgemeinen 
bezügliche Beobachtungen, Gesetze und Theorien giebt. Dabei stützt 
er ewh hauptsachlich auf die Resultate der Untersuchungen, die an 
den Seen der gemässigten Zone in Europa und Nordamerika an- 
gestellt wurden, denn nur diese Seen sind nach allen Richtungen 
hin genügend studiert. 

Als See bt^zeiclin«t Forel eine allseitig geschlosspii»- in einer A^ rtipf- 
nng des Bodeus befiudliclie. mit dem Meere nicht in direkter Verbiuüuiig 
stehende, stagnierende Wassermaase. »Für die Umnologiscben Verhältnisse 
eines Seen sind folgende geographisdie Elemente von Bedeutung: 

1 . Die Lage im allgememen ist niMSgebend für das Klima der G^^;^d, 
iu weicher der See liegt. 

Handbuch der Seenkunde. Von Prof« Dr. F. A. Ford, Stuttgart. 
Klein, 7iAr1m«b. XI. 17 
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2. Die g-eographisclie Breite beeintlusst die Temjieiatiirverhältnissc des 
Sees. Je näher dem Äquator, desto wärmer wird er caeteris paribuä i>em. 

3. Die absolute Höhe des Seespiegels über dem Meere ist ebenfallß fiir 
die Thei mik des Sees von Bcflcutung. Je h^>her er liegt. dest<) kälter wird 
unter sonst gleichen Umstäuden das Wasser sein, desto länger wird seine 
Oberflttdie im Winter gefhiren bleibai. hk betrlxshtlicfaem IffsMe werden 
ferner Fauna und Flora von der absoluten Höhe beeinflusst. In den Seen 
der Ebene werden aktive and passive Wanderungen viel leiciiter bewerk- 
stelligt als in Bergseeii. 

4. Das Areal des Sees ist für die (irösse und Kraft der Bewegung 
meiner Wa<?-erraas?;en von einschnei d' nrl. t Bedeutung. Je grösser der See, 
desto starker aind äeiue Wellen und ätiömuugen. Das Ausmass der Wasser- 
standsanderungen dagegen steht anr Ansdetanung des Sees im iimgekehrtNi 
Verhältnisse. Di<' Verdunstung und die direkte Kondensation sind auf 
.grossen Seen absolut grösser, aTier relativ kleiner als auf kleinen Seen. 

5. Die Tiefe des Sees beeinflusst die Bewegungen des Wassers im 
Wellens^Üage und in den Seiches. 

Die maximale Tiefe ist für jo^ewisse biologische Erscheinungen von 
Wichtigkeit und zugleich för die Frage nach der Genesis des Sees von 
hoher Bedeutung. 

Die mittlere Tiefe des Sees, die man erhält, indrm man das Volumen 
des Sees durch seine Oberfläche dividiert, giebt, verüHcben mit der maximalen 
Tiefe, Anhaltspunkte über die allgemeine Form de» Seebeckens. Wäre die 
Gestalt des die eines Hofalfcegels (Triditers), so wäre sein YdiDDea 
g-leich der Oberfläche TnuUipli/icrt mit einem Prirtrl der maximalen Tiefe, 
und seine mittlere Tit ie wäre ein Drittel der maximalen. Dieses Verhältnis 
trifft nur selten zu. Meistens entspricht die mittlere Tiefe der Hälfte oder 
dnem noch grössern Bruchteile der maximalen. Daraus erg^ebt sich, dass 
ein See meist einen Kegel mit abgestumpfter Spitze, einen Kegelstunipf 
darstellt. In der That besitzen die meisten Seen in ihrer tiefsten Region 
eine aentrale, durch Anfecfattttnng von Alluvionen entstandene Ebene, so 
dass die ideale Kegdg«stalt in den meisten Fällen sehr stark modifiriert 
erscheint. 

6. Das Volumen einer Wassermasse beeinflusset deren Chemismus und 
Thermik in hohem Grade. Je grösser der See, desto unbedeutender sind 
die Schwankungen in den chemisrlien und thermischen Verlülltnissen. Das 
Volumen des Sees ist ferner von J^infiuss auf die Grösse seiner tierischen 
und pflanalichen Bewohner. 

7. Die Grösse des Einzugsgebietes beeinflusst die Wassermeuge der 
Zuflüsse des Sees derart, dass diese caeteris i)aribus der Grösse de«? Einzugs- 
gebietes proportional ist. Vom Vi rhältnisse der Seeoberfläche zur Waaser- 
roenge der Zuflftsse oder, kurz gesagt, zur Grösse des Einzugsgebietes 
hängt das Ausmass der Wasserstandsschwankuugen des Sees ab. Das Ver- 
hältiiis des Volumens des Sees zui' Wasserraeuge seiner Zuflüsse bestimmt 
das Ausmass der chemischen Variationen und kann für die thermischen 
Schwankungen von Bedeutuns? sein. 

S. Die Wasserführung der Zuflüsse, und zwar die mittlere wie auch 
die kleinste und die grösste, ist ein wichtiger Faktor für die linmimetrischen, 
tiiermi.schen und chemischen Schwankungen des Sees. 

y. Die Lage eines Sees im Laufe eines Flusses, der ilm durchströmt 
<^Flussseen), oder am Ende eines Flusses, der ihn ernährt (Endseen), be- 
einflnsst seine orgaDiscbe Bevölkerung inso^sm, als von ihr die grSaseve 
oder <»-cnng^pre Leichtigkeit abhängt, mit welcher aktive und passive 
Migrationen von Pflanzen und Tieren staitfindeu können. Folgende lokal- 
klimatische Faktoren sind für die Naturgeschichte eines Sees von Wichtigkeit: 

1 Die Lufttemperatur; sie 'regelt den an der Oberitöche des Sees 
atatttindt iiden Wärmeaustausch. 

2. Die Hydiometeore, und zwar: 
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a) Die absolute Feudi tig^keit der Luft; sie bestimmt den Taupunkt; 
TOD dem Verhältnisse des Taupunktes zur Oberflächentemperatur des Sees 
bKageii Verdunstan^ vnd KoBden^ation ah. 

b) Die relative Feuchtigkeit; sie beBtimmt den Grad der BewOUcilDfir 
und die Hiinfiekeit der Niederschlüge, 

c) Die l^ewülkuug ist bestimmend t\lr die Warmeeinstrahlong von 
der Sonne xnm See und fttr die WärmeaQsstraUnn^ von der OberflSelie 
des Sees in dü Atmosph&re und in den Weltenrauni. 

d) Die NiedeisclüagsTttrhältniflee; von ihnen hiüigt die Speisung: deB 
Sees ab. . 

3. Die Winde: sie sind von grteetem Einflnaee anf die Bewe^iuigen 
des Wassers im §e«'. den Wellenschlag und die Strömungen. Zugleich 
sind sie vou eminenter Bedeutung für die klimatischen Verhältnisse der 
ganzen Regiuu. In Jietracht kommen folirende Winde: 

a) Allgemeine Winde, die Luft ans teinen Gegenden heranbringen. 

b) Stürme, wie sie Gewitter und Böen begleiten; sie stören plötuicb 
die Ruhe der Atmoephäre. 

c) Lokale Winde (fhuiE. brises), die einen LnftanstauBcb zwiacben 
verschiedenen Teilen der Gegend, in der der See liegt, verarsacben. Sie 
sind direkt dnr(h die Anwesenheit des Sees bedingt, der thermisch ganz 
anders auf die Atmosphäre wirkt, als das umgebende Land. Nachts wehen 
im Sommer Landwinde in zentripetaler Kichtung vom Lande her gegen 
den See, tagsUber Seewinde in zenti ifu^alei Richtunc vom See gegen das 
Land hin. Im Winter dominieren die Landwinde au<li am Ta4;:e. 

4. Lokale Schwaukungeu des Luftdruckes: sie sind die wesentlichste 
Ursache der sogenannten »Seiches.« 

Die an der Erdoberfläche vorkommenden Wannen*) (cuvettes), in 
denen sich Wasser ansammelt, können sehr verschiedener Natur -«eiu. Je 
nach ihrer Genesis lassen sich Wannen unterscheiden, die durch Einbruch 
oder Einsinke von Oesteinsmassm entstanden sind, ferner Wannen, die 
dm"ch .\btragnng vou Oesteinmasseii sich bildeten, endlich Wannen, die 
durch Bildung eines Dammei^, der das Wasser staute, entstanden sind. 
Entsprechend sind die Vorgänge, die Kur Seebildunff fttbreu, entw^er 
tektonisehe Vornäng-e. die dir Sebi<hteu der Erdrinde dislozieren, oder 
Erosionswirkun^eu, die die Erdschichten abtragen, oder Akkumulations- 
Torgänge, die inmitten eines Flusses einen Damm aufwerfen und so den 
Abfluss des Wassers hindern. Oft iet ein See komplexer Entstehung: er 
entstand durch das Zusammenwirken sweier oder mehrerer der genannten 
Vorgänge. 

«TcNter See bat seine eigene, von derjenigen seiner Nachbarn oft ganz 
verschiedene Geschichte. Diese Geschichte ist aus dem geologischen Auf- 
baue der Umgebung und den Eigentümlichkeiten desSeebeckeiiszu entziftern.« 

Der See erodiert die Ufer der Wanne und zerstreut die dabei ent- 
stehenden Erosion spr(idukte in der littonüen Zone. Seine Erosionsarbeit 
besteht im Angreifen, Untergraben und Zertrfimmem. Unterscheiden laset 
sich chemische und mechaniselie Krosion. 

Das Seewasser wirkt lösend auf die Gesteine in seinem Bereiche. Ab- 
gesehen von einigen leicht KMicben Gresteiueu, wie s. B. Gips und Stein- 
salz, wirkt diese chemische Erosion nur schwach und langsam. Die gelösten 

Der Ausdruck > Wanne« wird hier in einem ganz bestimmten, 
b^enzten Sinne angewandt. Unter »Wanne« des See» versteht Verf. 
jecfe Vertiefung des Erdbodens, in welcher sich stehendes Wasser an- 
sammeln kann, ohne Rücksicht auf die Wirkung, die das Wasser auf die 
Wände des Behälters ausgeübt hat. Die Wanne ist also der Behälter des 
Sees in statu nascendi. Das Seebecken hingegen hat sämtliche Einwirknngen 
des Wassers erlitten, es ist die umgebildete Wanne. 

17* 
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Materialien werden dem Seewasser einverleibt und vergröäseni dessen Salz- 

Die meclianische Erosion lirrul.t in der Hanptsaelie auf der Sto5^;|r,-.^f^ 
der Wellen. Die vom oöenen See kommenden Wellen prallen gegen das 
tffer an, erachllttern, loekeni und zertrümmern dasselbe. Die Tnbnmer, 
die sich dabei bilden, werden weiter zerkleinert, bis sie so klein sind, dass 
die Wellen sie mit sich reissen nnd hin nnti her rollen. Durch diese 
Bewegung nutzen sie sich nocli weiter ah und werden zu Gerölleu. Die 
Gerolle ifirerseits werden durcii die Wellen ihrer Grösse nadi in Bänken 
Odo? 7o}^pv abgelagert; jede Bank besteht aus Gerdllen von ungeäUir 
gleiciier Grosse. 

Mttandet ein Flnss in einen See, so verliert sich sdne StrOmnngf rasch 

in den ruhenden Wassermassen des Sees. Die f?roben AUuvionen fallen zu 
Boflcii und bilden einen Schuttkegel, das Delta, dessen Böschung: von der 
Natur der Geschiebe abhängt. Ein Deila baut sich steta aus Schichten 
auf, die gegen den See hin lallen. Jedes Hochwasser setzt eine neue, see- 
wärts geneigte Schicht ab. Die Geschiebe werden dabei ihrer Grösse nach 
geordnet, derart, dass die grössten sich dicht an der Mündung des Flusses 
ablagern. Ffthrt ein Flnss reiehlich grobe Qesdüebe, so hStuen sich die- 
•selben unmittelbar an der Mflndong an nnd bilden Barren, die über den 
Wasserspiegel emporwachsen. 

Der Schuttkegel taucht allmäMch über den Wasserspiegel auf und 
wird znm oberseeischen Delta, das seewärts vorrückt. Während am Bande 
das Delta unterseeisch durch Ansatz von weitern schrn2-i;enei^ten Schichten 
wächst, setzt der Fluss, der die über Wass^ geratenen Teile des Deltas 
ttberlliesst, aaf diesem ungefähr horlsontale Mnssablagerangen ab. la einem 
geologischen Querschnitte durch ein Delta markiert daher diejenige Höhe, 
m der die horizontalen zu Tage ab^-elagerten Fhissscdimente in die schräg- 
geneigten Seealluvionen des Delta^j übergeiieu, die mittlere Höhe des 
Wasserstandes bei der Bildung des Deltas. 

Die Ablagerungen und Anschwemmungen tühreu im Laufe genügend 
lauger Zeitperioden zuletzt zur Auffüllung der Seebecken. Jeder See ist 
daher eine vergängliche Erscheinung, und Forel unterscheidet folgende 
Phasen derselben. 

1. Das Jugendalter. Die Anschwemmungen haben auf ä\<^ Form des 
Seebeckens noch keinen merkbaren Einfluss ausgeübt; das ursprüng^liche 
Belief der Wanne mit allen seinen Einzelheiten ist weder durch flnmtUe, 
noch durch lakustre AUuvionen verändert 

2. Das Reifealter. Die Seealluvionen haben rings um den See eine 
üferbank gebildet. Aus den groben fluviatilen Gescnieben sind an der 
Mündung der Zuflüsse ober- und unterseeische Schuttkegel (Deltas) ent- 
standen; feiner fluviatiler Schlamm hat sicli mif dor Sohle des Sees ab- 
gesetzt und dieselbe eingeebnet, l^och aber sind nicht alle Züge der 
ursprünglichen Wanne durch die Anschwemmungen verdeekt; in dnsehien 
Hegionen schimmern die Einzelheiten der ureprltaglichen Form noch durch 
die dünne abg-esetzte Scblaramschicht durch. 

3. Das Greisenalter. Die Alluvioueu herrschen überall vor. Die 
Wände der ursprünglichen Wanne sind flberall unter denselben vei^ 
schwunden; das g^anze Seebecken besteht nnrniehr aus einer zentralen, 
horizontalen, von den Halden des Deltas und der Uferbank eingefassten 
Ebene. 

4. Der See ist zum Weiher geworden Die zentrale Ebene ist durch 
die fortwährende Zufuhr von Schlamm hoch aufgeschüttet worden und be- 
findet sich in ein und derselben Höhe mit der Uferbank. Es giebt im 
Seebecken keine Böschungen mehr, ausser derjenigen des Strands. Ein 
Weiher ist ein See ohne Tiefe; er kann in s^er ganzen Ausdehnung tob 
der littoralen Seeflora besiedelt werden. 

5. Der Weiher ist cum Sumpf geworden, wenn durch die fortsehreitende 
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An&chüttung seine Tiefe so sehr abgenommen hat, dass seine sttbmerse 
Wasserflora dur» h r ine überseeische Snmpfflora ersetzt wird 

Was die Ptianzeugeselischaften anbetriflft, so ist die Flora der Seen 
nnd Weiher charakteristisch für »lebendes Wasser«. Die von der Hntter* 
pflanze abgetrennten Stttcke tod. Wasserpflanzen (Potamogeton, Hyrto- 
phylliini 11 R. w.) leben weiter nnd reinif^en diircli die Funktionen des 
Chlüiopiijlis das Wasser; Seen und Weiher sind daher von frischem Wasser 
erfllllt. Die Sumpfflora hingegen (Schilfrohr, Thynhaoeen, Cyperaceen n. s. w.) 
ist bezeichnend für stagnierendes , »totes« Wasser; Bruchstücke dieser 
Pflanzen faulen rasch oder vertorfcu and lassen das Wasser bald stinkend 
werden.« 

Wenn Forel Weiher nnd Sumpf als Bntwickelungsstadien eines Sees 
bezeichnet, so soll damit nicht gesfij^ft sein, dass jeder Weiher nnd jeder 
Sumpf ein an seine äusserste Altersgrenze angelangter See sei. Beide 
können auch gans andern Ursachen ihre Entstehnng- Terdanken. Hingei^en 
wird jeder See einmal zum Weiher und schliesslich zum Sumpfe, es sei denn, 
dass durch irgend eine Ürsacln^ seine normale Eiitwickelung- gestört wird. 

Man unteracheidet temporäre und permanente Seen, Seen ohne AbtiusH 
(Endseen und Flnssseen). Das Wasser, das dem See zugeführt wird, ist 
niemals cheüiicrh rein: es enthält immer eine Reihe mineralischer Bestand- 
teile in Lösung. Die Verdunstung hingegen entführt nur reines Wasser 
und etwa flttcntige Bestandteile, infolgedessen bereichert sich das Wasser 
der Endseen, deren Wasser nur durch verdunstuuf,'' entzofifeu wird, immer 
melir mit o-elHsten Substanzen, unter Umständen bis zur Sättigung. End- 
seen sind daher salzige; sie sind Salzseen. 

Der relative Salzi^ehait wecliseit je nach dem Volumen, also je nach 
dem Wasserstande d-^s Sees. Bei TT chwasser ist die Lösung- verdünnt: 
sinkt aber der Wasserstand, so konzentriert sie sich. In den temporären 
Sem werden, wenn das Wasser Terdnnstet^ die salzigen Bestandteile ans- 
geschieden und auf dem Grunde des Beckens abgelagert. Füllt sich das 
Becken wieder mit Wasser, so kann dieser NiederscTilag- «ranz oder teil- 
weise wieder gelöst werden. In den Flussseen hingegen ündet eine solche 
Anhäufung von Salzen nicht statt. Der Abflnss entführt die dnrch die 
Zuflüsse Tierlieig^ebrachten g"cUisteTi !^iibstanzen rocrel massig zusammen mit 
dem Seewasäcr. Der Sal^ehalt eines soidien Sees ist folglich gleich dem 
mittlem Salzgehalte der ^flUsse. sofern man tob der in der Begel geringen 
Wirkung der Verdunstung absieht. 

Der Wasserstand der Seen zeijrt tägliche, jährliche und zyklische 
(langperiodische) Schwankungen. Je nach der .fahresperiode des Wasser- 
standes lassen sich foli^ende Typen von Seen unterscheiden: 

a) Seen lieisser Klimate. lloclistand wahrend der Regenzeit. 'Vh t- 
stand während der trockenen Zeit (z. B. die Schotts und Sebkas, dte 
grossen afrikanisdien Seen). 

b) Seen gemässigter Klimate. Im Winter zur Zeit der Schneefälle 
steht der See tief. Im Frt'ihlinge zur Zeit der Srlmeeschmelze steigt der 
See; im Sommer, während der warmen Periode mit starker Verdunstung, 
didtt er,^) um im feuchten Herbste wieder zu steigen. 

e) Seen polarer Klimate. Im Wintrr i-t alles ij-efroren, und der See 
steht tief. Im Sommer tritt allgememes Schmelzen des Schnees und der 
Eismassen ein; die Flüsse sind wasserreich, nnd die Seen veigoi Hochstand. 

Die subalpinen (am Fasse eines hohen Gebirgs liegenden) Seen folgen 
gletchieitig dem Tjpns gemässigter nnd denjenigen polarer Gegenden. 



^) Nur in streng kontinentalen Ke^ionen, wo der Einfluss der grossem 
Verdnnstnnff des Sommers dnreh ein besonders starkes Sommermaximom 

der Niedercnlüge wett gemacht wird, haben wir Sommerhochstand der 
Seen. Verfrl. im übrigen Woeikof, Seen nnd Flüs.se als Produkte des 
Klimas. ZeiLäciinit der Gesellschaft für Erdkunde zu Beilm läbi>. p. 92. 
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Eniiffier wird ihnen anfffedrtickt durch ihre dem Flachlaude angehörendttif 
letiterer durch ihre in der alpinen Region entspringfenden Zuflüsse. 

Die Seeoberfläcbe ist ein Segment der spharüidaleu Erdüberliäche, 
diese normale Form erleidet aber Yerändemngen (Denivellationen), indem 
z. B. das Wasser an der Mündung der Zuflüsse höher steht als am Begiiiiic 
des Abflusses, temer durch die Gezeiten (bis jetzt nur am Michigan -See 
direkt erwi^en), durch Wind und Wellen. Ein Stoss, der grleiehseitii^ einen 
grossen Teil der Oberfläche des Sees trifft, bringt eine allgemeine Störung 
dos Gleichgewichtes hervor, die die trair/.e Waäsermasse verschiebt. Sobald 
die Ursache der Störung: zu wirken auliiürt, kehrt die Waasermasse durch 
eine Reihe Ton Oszillationen, die bis anf den Gnind reichen, zur frtthem 
Rulielaore zurück. Solche Schwankungen, an denen die ganze Wur^serma.s.so 
teilnimmt, werden im Gegensatze zu deu fortschreitenden Wellen, stehende 
WeUen genannt. Soldie stehende Wellen im See heissea Sdehes. 

Die Strömungen in den Seen sind entweder Abflussstromungeu oder 
durch dynamische Ursachen herrorgerafene, endlich solche aus hydrostatischen 
Momenten. 

Die chemische Znsammensetzung de^ Seewassers schwankt relativ 
wenig- ^^•r• ämlert fiich immerliin in zivr-ifaehem Sinne; sie zeigt eine mei.st 
sehr schwache jährliche Periode und ausserdem lokale Schwa^nngen von 
Ort m Ort, die mitunter beträchtlich sind. 

Von gröbster Wichtigkeit sind die tlieniiisclien Veiliiiltnisse der Seen. 
Infolge des hohen Flü.ssigkeitsgTades des Wassers stellt sich stets eine 
Schichtung nach der Dichte ein, derart, dass die dichtesten, schwersten 
Wassermassen anf dem Gründe mhen, und die leichtern oben schwimmm. 

Da das Dichtigkeitsmaximum für Süsswasser bei -1- 4® liegt, so zeigt 
die thermische Schichtung gaius entgegengesetzte Verhältnisse, je neM^hdem. 
das Wasser wärmer oder K^ter als 40 ist. Warmes Wasser, d. h. Wasser, 
dessen Temperatur mehr als 4** beträgt, zeigt die direkte Temperatur- 
f^chichtung, bei der die warmen Schichten ;int den kältem lagern: die 
Temperatur nimmt von oben nach unten ab. Kaltes Wasser, d. h. Wasser, 
dessen Temperatur swischen 0** und 4^ beträgt, zeigt verkehrte Temperatur» 
Schichtung; die wärmsten Massen befinden sich unten, die kältesten schwimmen, 
oben: die Temperatur nimmt von oben nach unten zu. 

Wenn sich tm warmer See an der Überliäche abkühlt oder ein kalter 
See erwärmt, so wird die oberste Schicht dichter und sinkt nnter, bia sie 
auf eine Schicht von fjleicher Diclite stüsst. Bei diesem Vorgange nimmt 
die Dicke der Oberflächenschicht mit gleicher, stets sinkender Temperatur 
— die sogenannte horaothermische Schicht — progreesiv ztt, indem die 
vertikalen K iivektionsströmnnpren die Oherflächenschichten mit den un- 
mittelbar unter ihnen liegenden in dem Masse mischen, als durcli Abkühlung- 
(bezw. Erwärmung) ihre Temperatur diejenige der untern Schichten an- 
nimmt. Die Temperatur der so entstehenden fortwährend an Dicke wachsen- 
den Oberflächeiischicht ttiusü von oben bis unten als aniiähfTnt! jjleichmässig: 
angenommen werden. Der ganze Vorgang führt in dieser Weise zu einer 
Zerstlhitmg der thermischen Sehiditn^ nnd zur Ansgleitdiung der Tem- 
peratur in der gesamten in Mitleidens(maft gezogenen Wassermasse. 

Forel unterscheidet drei Typen von Seen, ]> nachdem ihr Wasser 
immer warm, d. h. über der Temperatur des Dichtigkeitsiaaximums (tropische 
Seen), abwechselnd warm und kalt (temperierte Seen) oder immer kalt 
(polare .'^ppti) ist. Diese Nnmen, die dm tlicnnisclten Typus eines 8ee8 
bezeichnen, sind deu Nameu der Zonen der Erde entnommen, in denen die 
hetreflenden Typen am besten charakterisiert auftreten. 

Die grössten Temperaturschwankungen xelgt die Oberfläehenschidit 
der Seen, ihre Temperatur ändert sich von Ort zu Ort und von Zeit zu 
Zeit. Die tägiiche Periode hat ein Maximum am Ende des Tages, ein 
Ifinirnnm am Jhide der Nacht nnd steigt in mitüem Breiten auf 2 — 4* 
ansnahmsweiae bis anf 6*. Die jährliche Perktde hat ein Ifaximnm in 
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der warmen, ein Minhuuin in fh'v kahf^n Jahie.sztit, die Aini>litiule der 
.Sclmankunf hängt von dem kimatiiiclieu Verhältnisse der bezüglichen 
Gegenden ab. In den tropischen Sera sinkt das Minimum nicht unter 4*, 
das Maximum kann auf 25 — 30®, ja noch höher fiteii^eii. In den p(daren 
Seen schwankt die Temperatur der Oberfliiche mir zwisclien 0 und 4^. 
In den tcmpcrierteu Seen ist t»ie während der kalten Jahreszeit unter 4^, 
in der warmen über 4^ In den tiefen Seen der gemAssigten SSone steigt 
sie auch im Iloclis »mmer kaum über 25®. 

Der momentaue thermische Zustand der Wasaermasse des Sees ist stets 
das Besaltat einee in einem Mhern Momente bestandenen WarraezustandCB 
und der verschiedenen, seit jenem Moment dureli verschiedene Einflüsse 
hervoruehrachten Änderung'eu. Wenu diese uioditiziereuden Einflüsse den 
Sinn dtr thermischeu Schichtuüg des Wassers nicht ändern, so bleiben die 
übereinander gelagerten Schichten un^estttrt. rnhen, und die Schichtung 
verschärft sich nodi. Wenn dacfoiren jene modifizierenden Eintiiisne daliin 
arbeiten, den Sinn der Schichtung umzukehren, also z. B. an Stelle der 
direktm die v^hehrte Tempefatnrsehiehtung oder umgekehrt sn setaMn, 
so bilden sich thermische Konvektionsstrtbne, die eine ▼oUstindige Anf> 
hebung der Schichtung zur K lye haben. 

Da der Wechsel von i-rwarmung und Abkühlung von den zum Teil 
regelmässig periodisch, aum Teil aher auch unregelmässig aperiodisch auf- 
tretenden Witterung-svorrTcängen abhäng-ig ist, so ist die Kurve, die die 
vertikale Temperaturäuderuug im See zeigt, oft sehr kompliziert; es zeigen 
sich meist übereinander gelagerte Spuren alternierender Ansgleichuni^ 
und Schichtungsvorgäuge. Nach Ed. Eichter's*) Vorgang nennt man die- 
jenige Schicht, in der die Stratifikation plötzlich ihren Habitus ändert. 
Sprnngschicht. In der Spruugschicht sind die Temperaturunterschiede der 
einaelnen Schichten sehr gross. Die Sprungschicht kann sich in jeder be^ 
liebigen Tiefe befinden, desgleiihen können verschiedene »SprOinge« in 
verschiedenen Schichten desselben Temperaturprofils auftreten. 

Hat sich in einem See oder auch nur in einem Teile desselben, der 
von der pelagischeu Region durch eine thermische I^arre getrennt ist, die 
vorkehrte Temperaturschichtung eingestellt, so kann bei andauernder Kälte 
die Temperatur der Oberfläche auf sinken. Weitere Wärmeverluste 
führen audann anr Bildung von ISskrystallen. 

Das oii^-entUche Zufrieren eines Sees erfolg-t nach der Bildung" einer 
dünnen Eisschicht, durch Verdickung derselben an der Unterseite. Da.'« 
Gefrieren eines Sees findet erst dann statt, wenn die Überflächentemperatur 
auf 0® gesunken ist. Das warme Sommerwaaser mnss sich bis unter 
abgeküldt haben und so zum kalten Winterwasser geworden sein. Erst dann 
stellt sich die verkehrte thermische Schichtung ein, die das Gefrieren er- 
möglicht. Das Zufrieren eines Sees, der im Sommer hohe Temperaturen 
aufweist, eifi'Iü''t daher erst spät im Winter. Unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen tritt die Abkühlung, die das Gefrieren ermöglicht, um so später 
ein, je tiefer der See ist. 

Da das Wasser nicht vollkommen durchsichtig ist, so nimmt die 
Intensität des einfallenden Lirliti-s mit derTiefeab, und in einer bestimmten 
Tiefe muss praktisch Dunkelheit herrschen. Die Grenze der absoluten 
Dnnkelheit rar das menschliche Auge liegt in vertikaler Eichtling etwa 
in der Tiefe von 60 ///. W^esentlich tiefer (bis zu 240 m) liegt die Orense 
der photographiselien Einwirkung des Lichtes. 

Bezüglich der Kefraktionsersclieinungen sind zwei Typen festzuhalten, 
nämlich Refraktionen über warmem und kaltem Wasser, i^ür erstere ergiebt 
sich: a) Der scheinbare ]hv-i rh' Horizont ist lierabgedrüekt. b) D'-r 
scheinbare physische Gesichtskreis ist zusammengezogen, d. h. die äusseisten 



^> Richter. Die Temperaturverhäitnisse des Alpeuseen. IX. deutscher 
Oeographentag; Wien 1891. 
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Pniikt' lor .Seeoberfläche. man sielit, sind uäli^^r ^-i rih kt. c) Innerhalb 
diesen Gesichtskreises ersclieiut mlolge dessen die Kouve&ität der Seeober- 
fliclie ftbwtrieben. Man glaubt, ein Stttek der konvexen KngelflSche der 
Erde wahrzunehmen, während das sonst nicht der Fall ist. d) Wenn der 
See Wellen schlägt, so erscheint der Horizont ansserordentlich stark ge- 
zahnt, da die \\'ellenkäuinie übertrieben hoch seheinen, e) Einen dicht 
über dem Wasser und über dem scheinbaren physischen Horisonte i^egeneu 
Punkt sieht der Beobachter doppelt; denn zwei der vnn ihm nnsgebenden 
ätrahleu gelaugeu gleiciizeitig in das Ause. Der eine dieser iStraUeu wird 
nicbt i^eOToehen, da er die tiefsten Lnfts^iebten nicht passiert: er yerlänft 
geradlinig und erzeugt im Auge des Beobacliters ein normales Bild des 
Ausgangspunktes. Der andere wird gebrochen; er geht vom Obi'ekte etwas 
schräg abwärts, dringt in die unterste, erwärmte Luftschicht ein. wird 
hier total reflektiert, bescbr^bt eine krumme, nach oben konkave Linie 
und gelangt etwas schräg Ton unten in das Auge: er bringt ein Bild des 
Ausgangspunktes herror, das unter dem ersten liegt« 

Ans der Kombination der yersehiedenen Punkte eines belenchteten 
Körpers entstehen auf diese Weise zwei Bilder, von denen das obere auf- 
recht, das untere dem obem symmetrisch und verkehrt ist (der Total- 
reflexion wegen). Diese Erscheinung führt allgemein den Namen der 
Luftspiegelung (mirage). Im Herbste nnd Winter, wenn sich die Lnft 
schneller ahkirblr als das Wasser, treten solche Refraktionserscheimmgeu 
über warmem Wasser beinahe zu jeder Tageszeit auf. Desgleichen ze^en 
sie sieb im Frtthliuge nnd im Sommer am miben Morgen, weil sieb die üatt 
w&brend der Xacht stärker abgekühlt hat als das Wasser. 

Über kaltem Wasser zeigt die Luft die direkte tlierinische Schichtung. 
Die in der Nähe der Wasseroberfläche dieser fast pamllel verlaufenden 
Lichtstrahlen beschreiben eine nach unten konkave Bahn. In das Auge 
des Berdjachters gelangen sie in absteigender Richtuug, die von der Verti- 
kalen weniger abweicht, als das ohne Retraktion der fall wäre. Es er- 
giebt sich darans: 

a) Der scheinbare physische Horizont ist gehoben; er liegt bocb Uber 
dem wahren physischen Horizonte. 

b) Der scheinbare physische Horizont liegt Jenseits des wahren Horizonts; 

c) Innerhalb des Horizonts erscheint me Oberfläche des Sees konkav; 
eine Vertiefung scheint vor dem Beobachter zu liegen. 

d) Objekte, die uiirnv normalen Verhältnissen wegen der Krümmung 
der Erdoberfläche ausseriiuib des Gesichtskreises liegen würden, sind sichtbar. 

e) Dicht ttber d«n Wasser, oberbalb des gehobenen scheinbaren 
physischen Horizonts liegende Punkte sieht man von oben nach unten 
zusammengedrückt und verzerrt. Ihre Höhendimensionen scheinen ab- 
genommen zu haben. 

Refiraktionserscheinungen über kaltem Wasser treten in den Nacb- 
mittagsstunden der Frühlings- und Sninnurtage auf, wenn dir: Sonnen- 
würme die Temperatur der Luft stärker erhöht hat als diejenige des 
Wassers.« 

Von besonderem Interesse ist der Übergang der KefraktioBSttrsdiei- 
nungen über warmem, zu denjenigen über kaltem Wasser. »An einem 
schönen Frühlingstage kann die Luft, die während der Nacht und am 
Morgen kälter war als das Wasser, sich sehr rasch erwärmen, die Tem- 
peratur de.s Wassers erreichen und schliesslich übertreffen... Hei Windstille 
folgen die Befraktiouserscheinungen nicht sofort den Änderungen der 
Temperatur, die dn am festen Lande irenige Meter ttber der Seeororflllche 
aufgehängtes Thermometer anzeigt. Die Spiegelungen,- wie sie über warmem 
Wasser auftreten, bleiben oft noch stundenlang bestehen^ auch wenn die 
Luft erheblich wärmer geworden ist, als das Wasser. Die unter solchen 
Bedingnngtti entstandenen Bilder zeigen sämtliche Ei^^enschaften, die den 
Spiegänngen ttber warmem Wasser eigen sind, mit emem einzigen Unter» 
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sehiede: das ningrekehrte untere Bild, statt dem obern, aufrechten grleicli 

und syiu metrisch zu sein, erscheint zwar symmetrisch, alter vou oben nach 
unten zusammcnirtMlrttckt. Seine Höhe ist nur die HSlfte oder so.yar nur 
eüi V iertel der Höhe des obern Bildes. Wir haben diese Erscheinung als 
Spiegelung: über kaltem Wasser bezeichnet, (^anz plötslich ändert sich 
nun das Bild, wahrscheinlich nnter dem Einflüsse eine«? vom Lande her 
streichenden Windes, der das labil gewordene Gleichgewicht der Luft- 
schichten stört. Die Befraktionsbilder Uber kaltem Wasser erscheinen zu- 
erst an einem Ende des Horizonte und nehmen allmählich dessen ganze 
Peripherie ein. Da wo sieh diese Verändernnceti in orrösserer oder geringerer 
Breite vollzielieu, erscheint das eigentümliche i'lidüuiuen der Fata mor^ana.*) 
Beleuchtete jenseits des (Tesichtskreises befindliche Objekte werden m der 
Luft siclitVtar. aber deformiert zn nebeneinander lieg-enden Tverhtecken. 
Der obere Teü des Bildes ist die J^ ortsetzong des Horizonts, gehoben durch 
die Befraktion über kaltem Wasser, der untere Teil die Fortsetzong des 
Horizont« deprimiert durch die Spiegelung, wie sie über warmem Wasser 
stattfindet. Diese Rechtecke erwecken den Eindruck einer felsig-en Steil- 
küste eine« Kliffs oder noch mehr von Häusern, die am Quai einer Riesen- 
stadt gelegen sind. Die ^anze Erscheinnng der Fata morgana mit ihren 
Paläi?ten verschiebt sich in dem Masse am Horizonte, als die Refraktion 
aber kaltem Wasser den Baum einnimmt, den die Befraktion Uber warmem 
Wasser verliert. 

Der umgekehrte Voi^ng^er Übergang der Spiegelung über kaltem 
zur Spiegelung über warmem Wasser findet nachts statt und entsieht sich 
daher der Beobachtung.« 

Seestädten. Unter dieser Bezeichnung hat J. Damian seine 
Untersuchungen üher mehrere Seen veröffentlicht *) Es sind folgende: 

Lago di Serraia. Dieses flache Seebecken lie^t zwischen Cost^alta 

und Monte Chiara. Seine grösste .\nsdehnnna' von Nordosten segen Süd- 
westen beträoft 1.3 km. seine p^rösste Breite j^eo^en daa untere Ende 0.5 km. 
In früiiern Zeiten hat die Langenausdehuung mehr als 2 km betragen. 
Am Südufer erhebt sich ca. 100 7fi über dem See ein jung bewaldeter, 
nach allen Seiten steil abfallender Quarzporphyrhügel, der einen guten 
Überblick über den See und die ihn begienzeude Gegend bietet. 

Zuflüsse erhftlt der See Ton mehrem Seiten, den bedeutendsten von 
Nordosten her — den Abfluss des Sees von Piazze zwei kleinere vou 
der Südostseite, den einen davon aus dem Wieseng-rnnde am Fusse der 
Cost'alta und deren Abhänge, den andern aus dem alten, jetzt nur mehr 
in Spuren angedeuteten Seebecken, das vor Zeiten bei Miola lag. Die Ge- 
stalt des Sees ist einförmig-. Grössere Strecl^en des Bandes sind schon 
ganz versumpft, so am obern Teile, wo das Schilf weit in den See hinein 
reicht. Auch dasNordwestnfer ist Ton bald breitem, bald schmftleni Schilf- 
streifen begleitet, und am Ausflusse ist eine ufrössere Fläche mit Schilf 
bedeckt Tm Beckenboden ist die etwas auß!illi«:e Erscheinung zu beob- 
achten, da«i» am obern Teile, dort wo sich das Steilufer dem See am 
meisten nihert^ der Boden eine trichterfürmige Vertiefung aufweist, in die 
das Lot von 10 auf m hinabsinkt. Der Wasserstand schwankt nm 
Beträge bis zu 1 

Der Abfluss des Sees, SiUa genannt, flieset zuerst unter geringem 
Gefälle bis Basciga di Pin6. erhält von dort an einen raschern Lauf und 
stürzt bei S. Mauro wasseriallartig zur Ebene des Sees von S. Mauro, den 

^) A. Delebecque erklärt die Fata morgana durch eine Kombinatioa 
verschiedener snpei^onierter Spiegelbilder. Arehives de Geneve XXVU. 
35». 1892. 

') Abhandlungen der k. k. geogr. Gesellschaft in Wien 1. p. 79 ft. 
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er abgedämmt hat, hinab, so dass er Tom Ansfiosse auf einflar StrodLe von 

2.7 km um 350 m fällt 

Lag:o delle Piazze. Dieser See liegt X.bkm thaleinwärts von dem 
eben behandelten und um 39 ni höher; seine grösste Länge beträgt 1 Am/, 
seine Breite nur 400 ///. Die Längenaxe verläuft in der Richtung' des 
Thaies von SW gegen NO. Die Umgebung des Sees ist einförmiger, der 
Ausblick beschrttnkter, als beim See von S^irai», obwohl auch ihm der land- 
schaftliche Rei/. nicht 2:auz fehlt. Der See hat eine sehr gerinj^e horizon- 
tale (.iliedeiung, nur am Ostufer sind zwei flache Ausbuchtungen. Das 
Becken dei Sees bietet auch keine nennenswerten Aufi'älligkeiten, mit Aus- 
nahme einer sehmalen Bodenschwelle im südwestlichen Teile, die sich 
VA ?. )!' über die grösste Tiefe, im Betrage von 19 /«, erhebt Die T''fer- 
liuie, wie das Bedien, bleiben nieht konstant. Aber die Veränderungen 
sind nicht eine Folire der znfliessendoi Gewässer, sondern der Terrain- 
veränderun^'en des Westnfers. Nach den Aussagen des Fischers erfolgen 
hier öfters Kutschungen des losen Terrains, die mau äiavini nennt. Baum- 
stämme am Seegrunde nahe beim Fischerhause sind ein genügender Be> 
weis für die Richtigkeit dieser Aussage. Zvflttsse Ton Beiuutung hat der 
See nicht. Eine kleine Wasserader erhält er vom Abhang-e der Cost'alta; 
sie ist aber belanglos, da sie eineu grossen Teil des Jahres ofienbar gai* 
nicbt fliesst. Und doch hat sie ein nicht nnbedentendes Anschwemmnngs. 
gebiet geschaffen. Noch jT^eringer sind die Wasserfaden aus dem Gebiete 
des Monte Ühiara oder längs dem Wege, der au der Ostseite des Sees 
thaleinwärts führt. Der Ausflnss des Sees geht anch nur bei sehr hohem 
Waasorstande oberirdisch, meistens unterirdisch vor sich. Es kommt auch 
vor, dass das AVasser eine kurze Strecke obprir'lis' Ii abflicsst und dann 
nuter den im Einnsale liegenden losen Gestenustruiumern verschwindet. 
In dner Entfernung von 1 km vom nntem Seeende, ca. 35 m unter dem 
Seespiegel, treten an mehrern Stellen ^ü>-^prp Quellen an das Tag-eslicht, 
die sofort eineu Bach bilden. Sie hatten am 9. September 1895 um b^^ früh 
8.7^ bei jganz reinem Wetter und einer Lufttemperatur von 10^. Die 
Quellen liegen somit, da der See 35 m tief ist, im Niveau de« tiefsten 
Seebodens.« 

Pra^fser Wildsee. Derselbe gehört zu den Abdannnungsseeu (wie 
der vorherige) und liegt im hintern Teile des Neupragserthales, eines linken 
FoirnTithales des obern Pnsterthales, 1496m über dem i^Feere. Die Gestalt 
des Sees ist länglich, im S etwas .abgerundet; im N hat er eine zackeu- 
artige Fortsetzung zwischen dem Hügel und dem Abhänge des Sstlichen 
Berges. Die östliche Seeseite ist ihrer ganzen Länge nach ungangbar, da 
hier die Felsen mit steilen, an einzelnen Stellen seucrechten Wänden zum 
Seespiegel abfallen. Nur ganz im S wird die östliche Wand von einer 
starKgeneit;teii Scliutthalde abgelöst. Am Südufer liegt eine mftcbtige 
Schutthaid I , Ii vom Fasse der Abstürze des Scekofels bis zum See reicht 
und mit dünnem, aus Lärchen, Fichten und Zwergkiefern bestehendem 
Walde bedeckt ist. Im Sttdwestwinkel des Beckens liegt ein flacher, eben- 
falls bewaldeter, meist aus kleinem Materiale zusammengesetzter Schutt- 
keofel, den der Bach aus dem Orünwaldthale herbeigeführt hat. Das West- 
ufer begleitet der Weg; der anstehende Fels (Dolomit) tritt au mehrern 
Stellen über und unter dem Wege zu Tage. Nur das Nordwestnfer ist in 
einer !jorin2-i Ti Krstreckung flach. Dieser nestaltungf der Seegestade ent- 
wicht im grossen und ganzen auch die Form des Seebeckens. Seine 
Wandungen sind steil im O, W und S, sanft geneigt im N am Ausflusse, 
wo der Seeboden allmählich zu dem tiefsten, fast ebenen Grunde hinabsinkt. 

Der Ausflnss des Sees erfolfrt fj^e^^en den See vnn Serraia. Die Farbe 
des Sees ist nicht überall gleich; am Ufer und XAa zur Tiefe von 5 m ist 
sie licht-, dann dunkelgrün. Der fc^ee von Serraia ist dagegen in seiner 
F;irbniif>- sphr eintönig, da er fast durchaus schmutziggrün, meist schwärz- 
lich geiärbt ist, besonders, wenn er auch nur wenig vom Winde bewegt 
wird. Auch ist ein grosser Teil seines Bodens am unten Bnde mit Schilt 
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oder Seegras bedeckt. Die Durchsichtigkeit des Wassers ist bdm Lago 
delle Piazzf i>rüsser, als beim Lago della Seriaia; hei Jenem konnten oie 
Marken %u der Messachnnr noch bis zu 4 tn deutlich gesehen werden, bei 
diesem kaum mehr bis m 2Vi ^* Beim Winde trflbt sich der See von 
Serraia wegen seiner geringen Tiefe sehr rasch; seine Farbe wird dann 
luaiiü Gegen Ende des Monats November oder am Beginne des Dezembers 
biliiet sich auf beiden Seen eine Eisdecke, die bis zum März, mauchmal 
auch bis zum April btit und so stark wird^ dass man mit nolzfahren 
darüber fahren kann. Gehf^rt der See von Serraia zu den Felsbecken, so 
muss der Lafo della Piazze zu den Abdämmungsseen zwisdieu zwei Scbutt- 
kegeln gezftolt werden. 

Antholzer See. 6dl(irt der Pragser See zum (iebiete der Kalk- 
alpeii, <n Megt der Antholzer See in der Zentralzone, 22 km niJrdlich von 
ienem aui der obersten Stufe des gleichnamigen Thaies in 642 m Seehühe. 
Dieses mOndet gegenüber Olang ins Pusterthal und zieht äich zuerst nOrd- 
lich bis zum Bade Salomonsbrnnnen, dann nordöstlich; im obersten Ab- 
schnitte ist seine Richtung östlich bis zum Stallersattel. 

Das Becken des Sees hat seine flachsten Stellen beim Ausflnsse und 
in dem südwestlichen Teile, wo der scbilfbestandene Boden weit hinein- 
reicht. Selir steil sind die Wände des Seebeckens in dem obem Teile; 
ausgedehnt iat auch die BodenÜäche innerhalb der Tiefenlinie von 30 m, 
nngef&hr 40% der ganzen Oberflilche nmfkssend. « 

Die Farbe des Sees ist im allgemeinen grün, aber dieses Grün hat 
nicht so auffallende Abstufungen wie jenes des Pragser Sees. Der See 
erhält mehrere Zuflüsse, so von den .^.bhängen der B^ten Wand, wo ein 
kleiner Bach seine Ansdiwemmuugsmassen in den seichten See hinaus- 
schiebt; den bedentendsten erhält er ans dem Osten; auch hier dürfte wie 
beim Pragser See ein grosser Teil des Wassers im Schuttke^el verschwinden 
und dem See unterirdisch znfliessen, da das dem See oberirdisch snstrOmende 
Wasser in keinem Verhältnisse zum Einzugsf>-ebiete nnd «um Ausflusse 
steht. Allerdings nimmt der See auch am untern Ende vom Nord- und 
Nordwestabhange noch einen siclitbareu Zufluss auf, der ihn über einen 
Scbnttkegel erreicht. 

Der See ersclieint sciion in melirern 'Werken als ALdämmnngssee. 
Zwei Schuttkegel haben ihn gestaut; der kleinere liegt rechts vom Aus- 
flüsse und hat seine Sehnttmassen von dem Gipfri «-halten, die den 
Kulminationspunkt der Riesenferner, den Hochgall (3440 t//) im Süden 
umstehen; der grössere liegt links. Dieser ist von dem Abhänge der 
»Hoten Wand« (2880 w) ausgegangen und hat den Bach vollständig auf die 
entgegengesetzte Thalwand gedrängt, längs deren dieser bis zum Mitter- 
tl taie hinabbraust. Auf dies^ gewaltigen Sdiuttmassen sind kleinere Schuttr 
kegel aufgesetzt. 

Das £is bildet sieh auf dem See im Laufe des NoTember nnd taut 
ersf um die Mitte des Monates Mai auf. Es trftgt stark bdadene Fuhr- 
werke.« 

Der Dratzigsee in Pouiiueru ioi von Dr. W. Ualbfass unter- 
sucht worden.^) Er erstreckt sich in nordsüdlicher Ricbtung von 
53« 39' bis 5d<» 33' und in westoetUcher von SB^ 46' bis 55'. 
Hierbei ist der östlich von Bratzig g^^ne Sarebensee mit ein- 
gi rrrhnet, der von ihni nur durch ein kurzes Fliess und schmale 
l>uniizunge getrennt ist. Will man aber den Sarebonsee als einen 
s^elbständigeu See auffassen, dann reicht der Dratzig östlich nur bis 
3:^^ 54'. Seine Meoreshohe beträgt nach der Generaistabskarte des 

>) Globns im. No. 1. 
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Deutbchen Kelches (in 1 : 100000) 128 m, seine sonstigen morpho- 
mefriBcben VerhSltnisse faaät Halbfaes in folgende kleine Tabelle 
ziuammen: 
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»Mit 83 m Mazimaltiefe steht der Diatzigsee an der Spitze 
sämtlicher norddeutsdien Landseen, soweit ihre Tiefen bekannt sind, 
er hat den bis dalun als tiefisten See dieser Gruppe angesehenen 

6chaalsee an der Grenze von Lauenburg und Mecklenburg um 13 m 
und das Pulvermaar in der Eifel um 7 m geschlagen, um ebenso- 
viel den Chiemsee, um 5 m den Ammorsce, um 12 m den Tegern- 
see, 17 m den Kochelsee und um 22.5 fn den Gr. Plönorsee 
in Ostliolstoin, der bislang als zweittiefster See Norddeuischiauds 
galt. Neben dieser absoluten grossen Tiefe zeichnet sich aber der 
Dratzig wenigstens in seiner Mitte und noch mehr in seinem nach 
Tempelburg zu gelegenen sQdlichen Drittel durch eme ausserordent- 
lich grosse Unebenheit des Bodens aus, welche natürlich in der 
hierbei gegebenen Übersichtskarte nicht im entferntesten zum Aus- 
druck kommen kann. Auf Grund von 1280 Lotungen, es kommen 
also durchschnittlich auf je 3 Hektar zwei Lotungen, wurde eine 
Karte des Sees von 1 : 6250 entworfen, welche die Grundlage für 
die weitern morphometrischen Bei-echnungen bildete. Die relativ 
geringe mittlere Tiefe des Drataig rührt von der grossen Seichtheit 
der Buchten her, so ist die grosse Bucht südlich und östlich des 
Königswerder meist nur 6 — 7 «ti, die Bucht zwischen Eächwerder 
und Blumenwerder im Durdischnitte wenig Über 10 fit tief und 
selbst in das eigentliche Mitteistück, das sonst grossere Tiefen auf' 
webt, schiebt sich von dem Abbaue Augenreide aus östlich ein 
grosBef flaches Gebiet, der sogenannte Hechtberg, tief in den See 
hinein. Bei Tempelburg wird durch das Delta des Mühlenbaches 
ein besonderes Becken im äussersten Süden des Sees abgeschnürt 
Die Ufer des Sees sind, namentlich am Südende und auf 
beiden S^ten des nördlich vom Kalkw^der gelegenen Teiles, sowie 
zwischen dem Kalkwerder und dem Ostufer flach, eneichen dagegen 

*) Bluilaii o-icbt ihm in seiner [»'^kannten Monographie über die 
Hydro- and Orographie der preussischeu und pommerschen Seenplatte 
(Erg.-Heft 110 Ton Petermami's Mitteilungen) ein Areal 7<nk 18.90 qkm. 

~) Die Uinfangsentwickelung eines Sees ist diejenige Zahl, welche 
aiigiebt, wie viel mal grössf^r «»ein Umfang' ist, als derjenige eines Kreises 
gleichen Aiealäj sie äteigt uatürlich, je weniger Ähnlichkeit der See mit 
einer Kreiagestalt, und je melir Buchten Halhmseln, Insehi derselbe besitzt. 



Digitized by Google 



Seen uud Moore. 



26d 



beim Königs Werder, in der Calenberger Bucht, am Homelbusch uud 
in den beiden efldweetlichen Buchten eine Höhe bis zu 30 m und 
darüber. Zweifellos gebort der Dratsig su dem Typus der Grund- 
moränenseen im Sinne Wahnschaffe's, doch darf man nicht ausser 
Acht lassen, dass die grössere nördliche Hälfte des Sees sich bereits 
im Gebiete des oberdiluvialen Heidesandes befindet, welche westlich 
von Neustettin sich zwischen den bci'^en Zweigen der ^^oränenl^THl- 
schaft einschiebt, ihr Bodenrolief trägt auch einen ganz andern 
Charakter, als das Mittelstück und die Südhälfte und verleiht ihr 
den Eindruck eines Beckensees« 4 Die gewaltig tiefen Kessel im 
Südstücke mochte Halbfass im Sinne von £. Geinitz auf Evorsion 
zurückführen« 

»Durchflössen wird der Dratztg Yon der Bragß, welche im 
Qebi^ der sogenannten fünf Seen in ca, 215 m Meereshohe ent- 
springt, zuerst die kleinen fünf Seen durchfliesst, sodann den Prossin» 

und den Sarebensee, nach dem Dratzig den Reppowsee, Orössinsee, 
Lühhesoe, Gr. Dammsee und, schon in der Neumark, den Neu- 
wedeiisee, und unweit Kreuz iu die Kelze mündet. 

Zahlreiche Temperaturmessungen wurden sowohl in den Sonmier- 
uionaten Juni uud Juli, wie im Winter unternommen; jene lieäseu 
deutlich den .Einflnss der Beckengestalt auf die WürmeYerhaltnisse 
erkennen, insofern unmittelbar hmteremander gemachte Messungen 
im Sarebensee, in flachern und tiefem Teilen des Btatzig ganz 
abweichende Resultate eigeben. 

Der Dratzig friert meist g^en Neujahr zu. Einmal gefroren, 
bleibt die Eisdecke, wenn die Witterung nur einigermassen kühl ist, 
lange zu, oft noch bis in den April hinein, doch bleibt die Begehung 
den ganzen Winter hindurch gefährlich, da sich, namentlich in der 
Mitte, zahllose dünne Stellen befinden, welche dem Unerfahrenen 
Yenlerben bringen. 

Der Boden des Sees besteht, namentlich im Südteile und Mittel- 
stücke, aus mit Kalk reidiüch ywse^txtem. Lehme mit s^ geringem 
Pflanaendetritus, im nördlichen Teile und de^^sen Buchten nimmt er 
einen sandigen Charakter an, reicher an Moder sind die Buchten, 
namentlich die Ontbucht südlich vom König? werder und die letzten 
Enden der beiden nördlichen Buchten. Während das Mitteistück 
und der Büdteil selir ptianzenann sind, finden sich ausgedehnte 
Rohr- und auch Schilfbestände in allen übrigen Teilen des Sees, 
am üppigsten in der Westbucht zwischen dem Blumen- und dem 
Eicfaweider besonders in der schmalen Bucht, die sich vom £ich> 
Werder gmbenartig nordwärts zieht« 

Der Eichener See im aädlioheii Schwarzwalde ist von 

Knierer geschildert worden.*) Dieser See erscheint oft erst nach 
mehrem Jahren wieder, oft aber auch mehrmals in einem Jahre. 

Mouatsblätter deä badischeu Schwarzwaldvereines 2. Heft 1 1 . 
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Bei höch^leln Wass(M>-tande, zuletzt 1881 und 1883, wird er 3.5 m 
tief und erreicht eine Grösse von 2.62 Hektai'. Im Jahre 1772 
ortaanken im Sed fünf Persoocn, 1876 ein Mann. Ein Zusammen- 
hang mit der bekannten Erdmannshöhle bei Hasel ezistieft nur 
ineafem, als beide Erscheinungen ihre gleiche Ursache in der eigen- 
artigen Formation des hier dem Botliegenden aufgelagerten Muschel» 
kalk es haben. Das Niederschlagwasser, das immer Kohlensäure 
absorbiert enthält, versinkt in den Spaltf^n <les Gesteines, dieselben 
dabei vergrössernd, und sucht sich unterirdisch f?(nnen Wog. Bei 
tibcrgrossem Wasserandrange vermag das unterirdische Bachbett 
allein die bedeutenden Wassermassen nicht mehr zu fassen, die 
dann nicht n»ch genug abfliessen können» sondern nach dem Gesetze 
der kommunisieienden Röhren durch die Bisse und Fugen des 
Gesteines zu Tage tretm und dann den Eichener See bilden. Diese 
Bewegung des Wassers geschieht hier sehr langsam, der See tritt 
nie unmittelbar nach den Wassergüssen m Tage, <»ondern erst nach 
geraumer Zeit. Das Maximum der Höhe erreicht der See erst nach 
zwei bis fünf Wochen und bleibt dann gewöhnlich einige Zeit in 
gleichem Stande. Spater fliesst das Wasser nicht bloss durch jenen 
unterirdischen Bach ab, sondern auch durch zwei oberirdische Wasser- 
adern. Im Jahre 1898 war der See nur ganz kurze Zeit im 
BVQhjahre yoihanden, so dass die Wiesen, weläe seine Stelle ein* 
nehmen und ein sehr gutes Gras liefern, abgenutzt werden konnten. 
Es wäre sehr zu wünschen, wenn über dieses merkwürdige Natur- 
spiel, einen Zirknit/.er See im Kleinen, das In Deutschland so ziem- 
lich einzig dasteht, während es ja in Ländern mit vielem Karstboden, 
wie in den südöaiiichen Alp^^n und Italien, häufiger vorkommt, 
während eines längern Zciiiautnes genaue Beobachtungen angestellt 
würden, namentlich auch in Zusammenhang mit der meteorologischen 
Station in dem benachbarten, etwa 300 m hohem Schweigmatt.^) 

Die Seen am Resohen-Scheideek. Eine limnologische Studie 
über diese Seen hat Prof. Dr. Joh. Müller in Wien veröffentlicht.*) 
Trotz ihrer grossen Höhenlage von 148 — 150 m sind die Ufer der 
drei Seen dauernd bewohnt, weil die wichtige Verbindungsstrasse 
zwischen Oberinnthal und oberem Vuit-ob-j-jui nu ihnen vorüber führt 
Infolgedessen liegen vieljähritrf^ Beobachtungen über Wasserptarjds- 
und Eisverhältnisse dieser vorzugsweise von Glot.^cherbächen ge- 
speisten Seen vor. Über die Tiefe derselben wai* indessen nichts 
bekannt, und erst die Lotungen von Br. J. Müller haben hierOber 
Aufkl&rung gebracht Der Beschensee stellt in seinem südlichen 
Abschnitte den westlichen Teil eines alten grossem Beckens dar, 
das bis Graun gereicht haben durfte. Der Mitter- oder Grauner- 

0 Globns 77. p. 20 

-) Geogr. Abfaandluugeu, herausgeg;eben vou Prof. Penck. 7. Heft 1. 
Wien 1900. 
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See ist /ir-mlich .«^ymiiietrisch rjcbaut, er wird mit der Zeil diurh die 
Gef»chiebe des ('arliiibache« zugeschüttet werden. Der Haideröee 
hat eine flache Wanne, und seine grosste Tiefe betragt 16.5 m. 
Folgendes sind einige der von Müller angegebeneu morphologischen 
Verihaltnisee der Seen: 
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Bezü^ch der Entstehung der Seen kommt Dr. Müller zu dem 
Ergebniaae« dasB dieselben aufs innigste mit der Geschichte der 
Thalöffnung verknüpft ist. Sie sind ein Produkt von Gletscher- 
erosion und Abdämmung. Die Äiidf rniifr*^n fies Wasserstandes sind 
in erster Linie eine Wirkung der tSchneeächmelze, in zweiter, erst 
eine solche der Niederschläge. 

Die Erfori^ehun^ des Plattensees ist im Auftrage der 
Ungai'ischen geographischen Gesellschaft durch eine besondere 
Kommission untmiomm^ worden. Die EigebnisBe dieser groBsen 
und eingehenden Untersuchung erscheinen in einem umfassende 
Werke ungarisch und deutsch (»Resultate der wissenschaftlichen 
Erfofschung des Balatonsees«), welches zur Zeit beinahe vollendet 
ist Dieses Werk umfasst nicht nur die physische Geographie des 
Sees, sondern auch dessen biologische und socialgeographische, sowi«; 
anthropo - geographische Verhältnisse. Der erste Band beschäftigt 
sich mit der phvs -eben Geographie des Balatonsees, Dieser letztere 
ist in Bezug aul Grösse eines der bedeutendsten Wasserbecken 
Mitteleuropa^;, indessen ist seine Tiefe ausserordentlich gering, sie 
schwankt zwischen 3 und 5 m und erreicht nur ausnahmsweise 
11 m, MorkwQrdig sind die »Seiches« der Oberflfiche, von denen 
fünf durch v. Cholnoky, der die Limnologie des Balatonsees be> 
ttfbeitete, nachge\vie>f>n worden. Die längste Periode derselben ist 
10 — 12 Stunden, die kürzeFte 4.'^ >rinutcn. Das Wasser des Sees 
ist -»ein Alknli- und Krdalkalimetallwasser und weicht in dieser 
Beziehung von diMu \\'asbur der grössern Seen des Kontinentes 
wesentlich ab.«^ In Bezug auf seinen Kieselsauregehalt kommt ihm 
nur der Zürichersee näher. 

V 

Der Svicasee in Kroation wird von Prof. v. Hranilovic in 
Agram beschrielien Derselbe liegt bei Otocac und an der Binnen- 
flCMte des Velebit. Die Umgebung von Otocac ist ein 450 m hohes, voll- 
ständig ebenes, aber geschlossenes Thal, das sidi nach seiner Längsaxe 
von SO sehr schwach gegen NW neigt und zwischen 1100 m hohen 
Audaufem des Velebit eingelagert ist In dieser lUchtung durch- 

>) Umlauft^ DentMshe Bundschau 23. p. 108. 
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fliegst es der in zahlreiche Arme gespaltene Gackuiluss. Die das 
Hochthal umfassenden Bergzüge bieten in Form und Entstehung 
ganz eigentOmliobe ErsefaeiDungen. Die grundlegende gebirgsbauende 
Kraft ist hier die Faltung der Trias und Ejreidekalke. Dazu treten 
aber noch mannigfaltige andei'e orogenetische Momente, so dass die 
heutigen Formen des Bodens als Endresultat sehr verschiedener 
Kräfte erscheinen. 

Das Otocaner Hochthul senkt sich stetig mit geringein Falle 
gegen NW und verzweigt sich zwischen den Ausläufern des Velcbit 
in das Thal von KoSare, Kompolje und Brlog. Der kürzeste Arm 
der Gacka fliesst von Otodac direkt gegen West gegen den 1500 m 
hoben Rücken des Veleblt und dringt in ein enges SackthaL Knapp 
vor Svica erweitert sich bei Poljice das Thal ein weni^ und hier 
befindet sich noch ein rudimentäier See, der Überrest jenes grossen 
Sees, der früher das ganze Otocaner Thal einnahm und noch in 
historischer Zeit den Ort selbst umgab. 

Aus dem kleinern, obern See bei Poljiee fliesst die Gackii 
etwa 1 km in r-inem engen Thale nach Svica und fällt hier über 
eine Stufe ibres steinigen Bettes zwischen Wehren und Klippen 
tosend zu dem See etwa 30 m hinab. Das Seebeeken ist ein Oval, 
dessen L&ngsaze von Ost nach Weet gerichtet ist und etwa 5 km misst 

Das Becken selbst ist durch die Sedimente der Gacka mit 
gelbem Lehme belegt und in den gegen Westen einfallenden Kalk- 
schichten eingelagert. Die Ufer werden von steil abfallenden, g^n 
200 m hohen Hügolu gebildet, zwischen denen verschiedene Karst- 
triehter das Wasser aufnehmen. Dieselben sind jetzt gereinigt und 
im Stande gehalten, so das?; Überschwemmungen nicht mehr möglich 
sind, Nocli vor wenigen Jahren stieg der See infolge der raschen 
SchneeBchmelse etwa 34 m über den gewöhnlichen Stand und setzte 
die Hauser bis zum Dache unter Wasser. 

Nun beginnt die Steigung des Wassers gewöhnlich im November 
und dauert bis in das Frühjahr. Im Juni fällt das Wasser lang- 
sam bis zum August, wo dann das Becken einige Zeit leer steht, 
und nur ein Wn^^serstraug am Seegrunde übrig bleibt» der rauschend 
in einen Trichter fällt. 

Wohin das Wasser strömt, ist noch nicht sicher bekannt ; ein 
Teil davun tritt nach einem unterirdischen Laufe von 19 km bei 
Sv. Juraj unwdt Senj im Meere aus. Dabei hat der Flusa den 
ganzen Velebit durchquert 

Ausser den Wasserfällen, an denen sich eine industrielle Ko- 
lonie aus Mühlen, Stampfen etc. bestehend, gebildet hat, bietet der 
See wenig landschaftliche Schönheit ; auch verändert sich in ihm das 
schöne, grüne Wasser der Gacka, und der See erscheint in seiner 
ziendich kahlen Umgebung ohne be-^onckre Farben. Der durch den 
Fall der Gacka aufgewühlte Lehm verleiht ihm eine graue Färbung. 

Interessant sind aber seine Tempcraturverljältjiisse. Die Gacka 
ist ein echter Eaislfluss, der an seiner Quelle sofort Mühlen treibt. 
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Sein Wasser behält rlaher tlaa ganze Jahr hindurch eine niedrige 
Temperatur, die selten 15* übersteigt. Der See dagegen zei<rt 
nuch 21 — 22^. Im Juli scheint die Temperatur das Maximum 
/Li erreichen, dabei sinkt aber die Temperatur des Sees um ein Ge^ 
ringes. Dieees wurde folgeDdermaasen nachgewieseo. 

Mitte Juli 1900 ceigte die Gacka 13 ^ und Ihre Temperatur 
stieg gegen Ende des Monatea bis auf 14.5®. Die Steigernng eiv 
folgte merkwürdigerweise in Intervallen von drei Tagen, so dass 
durch drei Tage dieselbe Tejnperatur anhielt, und dann erst eine 
Erhöhung eintrat Der See zeigte zu derselben Zeit 18*^, erwärmte 
sich bei der niedrigsten Temperatur der Gacka auf 20**, und 
dann nahm seine Temperatur bis 17® ab, während das Wasser 
der Gacka konstant wärmer wurde. Da die Gacka die alleinige 
Wasaensnliihr bildet, so ist diese merkwürdige Umkehr der Tempc- 
latur allein auf ihrrä Einfluse zurOeksiifabreii. 

Eine ErkUmug dieser Erschemung dürfte sich Yttmutfiofa ans 
dem Miscbungsprozesse des Wassers ableiten lassen. 

Da die Oadca als Fall in den See tritt, so breitet sich ihr 
Wasser, solange eine bedeutende Temperaturdifferenz besteht, nicht 
an der Oberfläche des Seespiegels aus, sondern senkt sich sofort 
zur Tiefe, um durch die Trichter abzufliessen. Eine Misclmng iindet 
wohl nur im geringen Grade statt, imd das im Seebecken gestaute 
Wasser hat Zeit, sich an der Oberfläche zu erwärmen. 

Nun beginnt die Tempoatur des Gackawassers zu steigen ; dies 
geschieht gerade su der Zeit der geringen INiedersohUige, und ausser- 
dem nimmt die Wassermenge des Sees langsam ab. Durch die 
steigende Temperatur des Gackawassers wird dasselbe lichter, es 
?=inkt nicht als kalter Strom ungemischt zur Tiefe, «sondern reicht 
weiter an die Oberfläche, und die Mischung ^vird inniger. Da je- 
doch auch das erwärmte Gackawasser um einige Grade hinter der 
Temperatur des Seewassers bleibt, so entzieht sie ihm etwas Wärme, 
und seme Temperatur sinkt. Zuletzt beträgt die Temperaturdifierenz 
gegen Ebde Juli nur 2.5 ^> 

In dieser Weise Terursacht die grossere Wimesuftihr des Zu- 
flusses ein Fallen der Temperatur im SeebecBen. 

Bathometrische Untersnchnngen einiger schottischen Seen 
im Trossach- und Callanita Distrikt hat Sir John Murrav aus- 
geführt.*) Es sind dies die 8 Lochs: Katrine, Arklet, Achray, 
Vennacbar, Diuakie, Voil, Donie und Lubnaig, sämtlich zum Fluss- 
gebiete des Teith gehörig und deswegen besonders wiciitig, weil sie 
das Wasser für die Qrossstadt Glasgow Uefam. Das Ei^nis der 
Lotungen hat Halblaas in folgender Tabelle susammengefasst» in 
welcher er die ei^isehen Masse in deutschey bezw. internationale 
verwandelt und dabei abgerundet bat 



>) Geogr. Jonm. 1900. 15. No. 4. p. 300» 
Kitin, J«hib««li. XI. 18 



Digitized by Google 



^74 



Seeu oud Moore. 



Kam« d«t SMS ' 

i 

j 


Zahl der 
Lotungen 


Brhebnng 
U. d. Meer 






Mittlere 
Tiefe 


Verhältnis 
beider 


Volumen 
in MUl. 


1 

FlKchen- 
inhalt 


1 


43 


1 




m 


km 


m 


m 


% 


cbm 


qkm 


qkm 




Loch Katriue . . 


775 


III 


12.7 


15.1 


62.4 


40.4 


772.7 


12.38 


96 92 


7.83 


» Arklet . . 


135 


140 


1.6 


20.4 


7.4 


36.1 


6.3 


0.85 


13.80 


16.15 


» Achray . , 


171 


85 


2.0 


29.6 


11.0 


37.1 


9.1 


0.83 


18.29 


22.06 


* Yeimachar . 


423 


83 


6.4 


33.8 


12.9 


38 2 


53.9 


4 17 


74.20 


17.80 


» Dnmkie . . 


155 


127 


1 6 


29.6 


10.5 


37.1 


6.1 


0.67 


6.70 


10.00 


» Voü ... 


279 


126 


5.6 


29.8 


12.4 


41.8 


28.3 


2.28 


j 99.63 


35.29 


> Deine . . . 


90 


126 


1.6 


20.2 


10.0 


51.0 


5.5 


0.54 


• . Lubnaig . . 


394 


123 


6.4 


44.5 


13.0 


29.3 


32.4 


2 49 


90.59 


36.43 



Untersndnuigeii im N^^assa-See imd in den Seen im nord- 
lichen Nyassa-Lande hat Dr. F. Fülleborn angestellt.^) Der Verf. 
hat sich (1899) hauptsächlich mit geologischen Arbeiten be.^cbäfticrt, 
die physikalisch- geographischen Beobachtungen sind dalier nur 
in zweiter Linie ausgeführt worden, und r.w^r vom jSyassa-See 
hauptsächlich das bei Langenburg gelegene !Nordende des Sees. 
Dort wird der See von den schroffen Abstürzen des Livingstone- 
Gebiiges begrenzt, wählend er weiter wesüich an das flache Alluvial- 
land der Konde*Niederung grenzt Dem entepiediend sind die Ufer 
bdi Langenburg felsig und abschüssig, während weiter westlich die 
grossen und schnell fliessenden, viele Sedimente führenden Flüsse 
des Konde-Landes den See auszufüllen bestrebt sind, und sich dort 
das sandige Ufer des Sees nur ganz allniählieb senkt. Dieses Al- 
luvialland vergiössert sieh streckenweise ungemein schnell. Was die 
Tiefe des Sees anbelangt, .so ist derselbe nach der Untersuchung von 
Moore bis gegen 900 m tief. Da dem Verf. nicht so grossartige 
Mittel wie Moore zur Verfügung standen, sondern er sich meist mit 
selbst hergestellten primitiven Lotapparaten behelfen musste, hat 
er nur bis 330 m loten können, eine Tiefe, welche er nördlich von 
der Insel Likoma bei 11 « 39.5' südl. Br., und 34» 40' östL L. fand. 
Was den Boden des Sees anbelangt, so besteht d(?rselbe in grossem 
Tiefen bei Langenburg und Wied-Hafen ans einem dunklen, modrig 
riechenden Schlick mit Resten organischer bubstanzen. Bei der oboii 
erwähnten Lotung von 330 m haftete ein grau-grünhcher, zäher Schlick 
am Talge des Lotes. Die Uferzone besteht bei Langenburg zum 
Teil aus Sand, zum Teil aus OerGll, der hier aber bald in den oben 
«wähnten Schlick übergeht Am Ufer des Konde-Landes reicht 
die Sandzone mit grossen, von den dortigen Vulkanen stammenden 
Bimssteinbrocken untermischt» viele hundert Meter in den flachen 
See hinaus. 



Verhandlungeii der Ges. f. Erdkunde m Berlin 1900. p. 332. 
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Die Farbe des Wassers ist dort, wo nicht einmüiidende Flüsse 
dasselbe verunreinigen, ein prachtvolles tiefes Blau; im Herbste, wo 
«ich das Wasser streckenweise mit einer dicken Schicht einer gelb- 
lichen Alge (der neuen Gattung Bothiimonas) bedeckt» erscheint er 
grünlicher. 

Die Durchsichtigkeit des Wassers ist auf dem offene» See eine 
sehr bedeutende. »So konnte Verf. am 31. Januar 1899 nördlich 
von Likonia eine 40 cm grosse, weisse Schüss<4 noch bis zur Tiefe 
von 16 w erkennen; mn Nnrdcnde bei Langenburg, wo das Wasser 
durch die /ahlreicheu eininundenden trüben Flüsse relativ unklarer 
ist^ war ihm dies nur bis auf 8.4 — 11,6 m möglich. 

■ Was die Temperatur des Kyassa anbelangt» so kcmnte Verf. 
nur im Monat Desember 1899 Untersuchungen darüber anstellen, 
da er vorher nicht die notwendigen Instrumente dazu besass und 
kurz darauf Langenburg verliess. 

Der Rukwa-See, von den Eingebomen Rukuga genannt, ist 
rjach dem Nyassa das orrössfe und interessanteste der vom Verf. 
untersuchten Seebeckeo. Er kennt nus persönlieher PX.iiiruiig nur 
sein südöstliches Ende, von (]er Mündung des Chambue-1 iusäejj bis 
drei Stunden nördlich von Kipindi. Bei Kipindi treten Berge un- 
mittelbar an den See heran, so dass stellenweise kaum Platz für 
einen schmalen Negerpfad bleibt. Von Kipindi bb zur Cbambue- 
Mündung ist er von einer flachen Salzsteppe umgeben; das Über- 
schwemmungsgebiet des Sees zur Regenzeit dürfte auch an diesen 
flachen Ufern nur ein oder einige Kilometer betragen. Der Strand 
des südöstlichen Roeabsclniittes ist sandig, nur stellenweise sumpfig; 
dort wo der See an die Berge anstosst, zum Teil mit Geröll be- 
deckt. Im übrigen ist der Seebo<len nüt einem grauweissen, ihonigen, 
so zu sagen gallertigen Schlamme bedeckt, welcher in dem seichten, 
häuüg windbewegten Wasser nicht Zeit zum Sedimentieren findet 
und demselben daher eine graue Färbung yerleiht. Diese Färbung 
ist so intensiv, dass selbst eine 1 . cm dicke Wasserschieht völlig 
milchig undurchsichtig erscheint. Das Wasser ist mit Ausnahme der> 
jenigen Stellen, wo grossere Flüsse in den See einmünden, intensiv 
brakig, und die Eingeborenen bezogen ihr Trinkwasser aus Löchern, 
die sie in den ausgetrockneten Flussläufen gegraben hatten. 

Was die Tiefe des Sees anh(dangt, so lotete Verf. etwa 2 km 
vom Lande entfernt im Maximum nur 3^/^ m, und zwar bei Ki- 
pindi, also auf der an die Berge stossendcu Seite des Sees ; er ver- 
mutet, dass der See &b«haupt nirgends bedeutend tiefer ist Der 
See ist äusserst fischreich und enthält dne un^ubliche Menge 
niederer Krebse; ausserdem beleben ihn Wasservogel, Nilpferde und 
Eiokodile in grosser Menge. 

In dem vulkanischen K<mdei Lande befinden sidi eine grossere 
An'^fthl von Maren, die Verf. zum Teil näher nntersnehte. Der von 
seinen Entdeckern Glaubing und dein loi ii r zu irüh verstorbenen 
Götze, Wentzel-Öee genannte See an Krater des Ngozi-Vulkane» ist 

18* 
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etwa 1—2 km groe>, von rundlicher Gestalt und uirJ rtiig» von 
schroffen, mehrere iiundert Meter hohen Felswändeu eiugeöcbloääeu. 
Auch unter dem WässeniiTeau lallen die Vier des See» eelir atail 
ab; dk Tiefe des Sees betiM an venohiedeDen geloteten SteUen 
etwa 70 m. Der Seespiegel» der jetct etwa 2000 ifi über dem Bfeere 
liegt, muss fruber erbeblich höher gestanden haben, wie aus im See 
gelegenen, etwa 13 m hohen Klippen hervorgeht, deren Gestein 
horizontal geschichtet ist, sich daher auf dem frühern Seeboden ab- 
gelei^erf, haben musa. Das Wasser des See? i*t grünlich, ziemlich 
trübe und von deutlich brakigem Geschinacke. Einen sichtbaren Ab- 
fluds oder bemerkenswerten Zufluss hat der See nicht. Der See- 
boden besteht aus einem grünlichen ScbUunme. Fische hat Verf. im 
See nicht naehwetsen können, doch leben daselbst sahlieiche seltene 
Wasseihühner. 

Der sagenumwobene, ¥om herrlichsten Urwalde umgebene See 
ist landschaftlich der schönste Punkt der ganzen Gegend, der auch 
hinter keinem unserer berühmten Alpenseen an landschaitUcheii 
ßeizen zurücksteht 

Der Chun^ru-See, nahe Manow im Konde- Laude ist ein 
runder, von etwa 50 m hohen Wänden umgebener Kratersee von 
ungefilhr 500 m Dmnhmesser. Die Ufenone best^t aus kleinen 
Steinohen und vulkanischer Asche. Die grSsste im See gelotete 
Tiefe betragt 45 m. Ausser einer aus der steOen Kraterwand 
8|»udelnden Quelle hat der See keinen Zufluss; ein oberirdischer 
Abfluss fehlt Der See beherbergt zahlreiche Fische, die falsch- 
licherweise bei den Eincreborenen in dem Rufe stehen, ^}ft]^ zu sein. 

Der Itende - See, ebenfalls bei Manow, ist ein länglicher, auf 
dem Gipfel eines Berges gelegener See, der sieh von Norden nach 
Süden etwa 500 m, von Osten nach Westen etwa 1 km weit er- 
streckt; er ist y<m 20 — 80 m hohen Bergwänden eingeschlossen, bis 
auf seine WNW-Seite« wo ihn nur ein 3^5 m hoher Wall um- 
grenzt Einen Zufluss oder Abfluss konnte Verf. nicht entdecken. 
Der See ist mit Wasserpflanzen bedeckt und bat eine geringe Tiefe 
^7 — 8 m in der Mitte). 

Uie Entstehungsweise des Nyassa-Sees. Schon Jo>;<'f 
Thomson hat (1882) die Vermutung ausgesprochen, das«? dieser See 
einem, in geologisch junger Zeit erfolgten grubenartigeii Einbrüche 
der Erdrinde sein Dasein verdanke. Dieser Ansicht stimmt W. 
Boinhardt vollständig bei.^) »Für diese Art der Entstehung,« sagt 
er, »sprechen zunächst die oiographischen VerfaSltnisse, indem der 
See mit einer Spiegelhöhe von 500 m in lan^estreckter Form in 
ein Hochland eingesenkt ist, das sich beiderseits zu Meereshöhen von 
1000 — 200<) m und darüber erhebt. Dafür sprechen ferner die Tiefen- 
verhaitni:;äe de» Sees. Nach den ilkgebnissen der in neuester Zeit von 



») Verhandl. d. Gea. f. Erdkunde zu Berlin J899. 24. No. 10. p. 441 
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englischer Seite ausgeführten Tiefenmessungen weist der See in seiner 
ndidUtdien Hilfte in weiter AuBdehnimg eine liefe von über 300 Faden 
oder 550 m auf und besitet eine gröeste durch Lotung ennittelto Tiefe 

von nahezu 800 fn. Wir können uns diese Tiefen, die zum Teil noch 
um Hunderte von Metern unter den Spiegel des Indischen Oseans 

hinabreichen, nach aller unserer Kenntnis von dem Wirken der 
Naturkräfte nicht anders entstanden denken, als durch einen Ein- 
bruch der Erdrinde. Auf meinen Keinen habe ich die Spuren eines 
^solchen Einbruches auch vielfach direkt beobachten können. Die 
Kand Verwerfungen, längs deren das Einsinken des »Nyassa-Graben6*i 
«rfolgt iät, prägen sich an vielen Stellen in der Sdblchtenlagenmg 
deutlich aus. Auch das häufige und sam TeO recht machtige Vor- 
kommen von Beibungsbreccien an den Grabenrändem ist hier von 
Bedeutung, indem es darauf hinweist^ dass an den Randabfälkn zum 
See bedeutende Gebirgsbewegungen stattgefunden haben. Bemerkens- 
wert, ist schliesslich ein auffalliger Oeirensatz, der sich in der Art 
der Erosionswirkung in der Umgebung des Nyassa zu erkennen giebt. 
Während das Hochland in gewisser Entfernung vom See flachwel- 
lige Formen, sanft eingesenkte, gefä Usch wache Thäier mit rund- 
lichen B<-rgk Uppen dazwischen, aufweist, Formen, wie sie den Ruhe- 
zustand am Ende einer lange währenden, durdi fremde Einflüsse 
nicht gestörten Eroaionsperiode zu bezeichnen pflegen» stellen sich 
mit der Annäherung an den Abbrach zum See, innerhalb eines Ge- 
bietsstreifens, dessen Breite selten über 10 — 15 hm hinausgeht, 
«chluchtartig eingeschnittene Thäier mit stark geneigten Bachsohlen 
und gratartig zug^eschärfte Bergrücken mit wild zerschlitzten Hängen 
«in. Diese Formen zeigen an, da-ss die Eroöion hier noch in einem 
jugendlichen Stadium steht. Die Beschränkung der Formen auf 
einen Streifen von der angegebenen geringen Breite beweist zugleich, 
dass die Verstärkung der Vorflut» aus welcher die Erosion ihren 
neuen kräftigen Impuls erhalten hat, erst vor verhältnbniässig kurzer 
2eit eingetreten sein kann. Auch diese Erscheinung findet eine un- 
gezwungme und vollkommen befriedigende Erklärung nur in der An- 
nahme, dass der Nyassa-Graben in geologisch junger Zeit durch tek< 
tonischen Einbruch entstanden ist* 

Der Einbruch ist über das Nordende des Sees hniau^ noch auf 
tiiue weite Strecke nach Nordwesten zu verfolgen. Nur ist hier die 
Einbruchstiefe geringer gewesen als im Bereiche des Sees, und man 
flieht hier daher die eingebroobenen Gebirgsmassen noch auf mehr 
oder weniger grosse Höhe über den Spiegel des Sees aufragen. In 
70 hm Entfernung vom Nordende des Sees erleidet das Einbrudis- 
gebiet eine Gabelung in zwei nach verschiedenen Kchtungen sich 
erstreckende Bruchfelder. Das eine Bruchfeld, das nach Nordwesten 
zum Rikwa-See hinüberzieht, !rat langgestreckte, grabenfdrmige Ge- 
stalt und flfirf seiner Richtung nach wohl als die eigentliche Fort- 
setzung des Kyassa-Grabens angesehen werden. Das zweite Bruch- 
feld, das den Oberlauf des Ruaha ui sich enthält^ erstreckt sich mehr 
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m die Breite und eiBobeint als ein grosser Quereinbruch zu dem 
Njassa-Bikwa* Gillben. Die westUcbe BegrenKung dieses zweiten 

Brachfeldes wird durch einen schroffen Gebngsrand gebildet, der, 
weit Verf. ihn hat übersehen können , in gerader Linie nach Nord- 
osten zifht. Eine scharfe Grenze des Brachfeldes nach Osten hin 
hat Verf. nicht wrihrnrhmen können. T^;ip-egen erhebt sich im Süflcn 
wieder ein deutlicher Bruchrand, der bis zum Mbarali- Flusse östliche 
Richtung einhält und dann, dem Laufe dieses Flusses folgend, nach 
Südosten umschwenkt. Ln Quellgebiete des Mbarali erreicht er als 
orographiflch ausgeprägter Rimd sein Ende. Ob er in versteekter 
Form, in dem geologischen Aufbau^ noch weiterhin nachweisbar ist, 
wie Verf. nach den auf der Reise angestellten Beobachtungen &si 
annehmen möchte, bedarf noch einer weitern Untersuchung. 

Mit dem Einbrüche des Nyassa-Grabens ist im Norden des Sees, 
gerade an der eben erwähnten Gnholinijjsstelle, ein Emporquellen 
von vulkanischen Massen verbunden gewesen. Die Erhebungen, die 
sich dabei inmitten des Einbruchsgebietes aufgetürmt haben, stören 
zwar in orographischer Beziehung eiuigermassen den Zusammenhang 
zwischen dem Nyassa-Oraben und den im Norden gelegenen Bruch- 
feldem. In geologischer Benehiing tritt dieser Zusammenhang dafür 
um so klarer hervor« 

Der Urmia-See ist 18ü8 von R. T. Günther unteisucht worden.') 
Der Name des S^' ^^s lautet richtiger Urmi. Von dem 19370 sq miles 
(50 000 qkm) grossen Depressionsgebiete auf dem Hochplateau ninimt 
der Urmi-See ein Areal von 1795 sq miles (4650 ^^m) ein; er liegt 
4100 Fuss (1250 m) über dem Meeresspiegel, 1114 Fuss (340 m) 
tiefer als der Wan-See. Über die auffälligen Schwankungen des 
Wasserspiegels kcmnte Günther bei dem Mangel an suverllssigpD 
fortlaufenden meteorologischen Beobachtungen keine genügende Er^ 
Idämng etlangen. Wenn auch vennehrte Niederschläge bei der 
letzten starken Erhöhung eine Hauptrolle gespielt haben, so sieht 
er es als nicht unmöglich an, dass auch eine allmähhche Senkung 
der Erdkruste dabei beteiligt ist, zumal die Steigung des Wassers 
sich namentlich durch starke Überflutung des wesllichen Ufers be- 
merklich machte. 

Der Groase Salssee. Eine Untersuchung des Grossen Salz- 
sees wurde durch H. F. Moore im Auftrage der Fischereikommissioo 
der Vereinigten Staaten vorgenommen, um zu ermitteln, ob der See 
mit nutzbaren Meerestieren besetzt werden könne. Moore stellte 
fest, dass zwar in den weniger salzigen Teilen des Sees Krebstiere, 
In>rkleidarvMfi und niedere PHanzen reichlieh vorkommen, dass aber 
in dessen liuuptteile der Salzgehalt für die gewöhnlichen Bewohner 
des Meeres viel zu gross ist Das spezifische Gewicht des Wassers 

') Geogr. Jemnal 1899, Nov.; Peterannn's HBtteUungen 1899. p.397. 
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befcligt 1.168« w&hrend das de» OseanwaaBers nur 1^25 Ut Der 
Groese Sahaee i«t ein Übeirest des TOigeachiefaftlichen BonneviUesees» 
der sfifls oder beinahe büsb war, bis sein Becken den Abfluse verlor, 
worauf durch Verdunstung der Salzgehalt zunahm. Brakwasser- 
quellen sind zahlreich in der Nachbarschaft, und diese tragen zu- 
sammen mit den einmündenden Flüssen noch zur Aiihäiifiinp: der 
Salze bei, die nur durch ihr Übenuaöt5, nicht durch ihre Beschatiien- 
heit (die vom Meersalze nicht verschieden ist) das Wasser für See- 
tiere UDgeeiguet machen. Die allmähliche Entfernung des Salzes 
fOr Handelssweoke wird auf unabsehbare Zeit keine Änderung 
berbelführeD. JfihrDch werden 42000 Tonnen Balz aus dem See 
gewonnen, wahrend der Berechnung nach IGOOOTonn^ jedes Jahr 
in den See eintreten. Dem spezifischen Gewichte von 1.168 zufolge 
muss der See jetzt etwa 400 Millionen Tonnen Salz enthalten. Aus 
diesen Zahlen lässt sich schliessen, dass (die gleichmässige Fortdauer 
der jetzigen Veränderungen vorausgesetzt} das Öeewasser erst in 
14UUÜ Jahren das spezifische Gewicht des Meerwaf^sers erreicht 
haben würde. Auch von einer Anpassung der ^leertiere an das 
jetzt hochgradig salzige Wasser ist nichts zu hofifen, namentlich er> 
scheint Austemzucht ausgeschlossen.^) 

Die Farbe des Wassers der Natronseen in der libyschen 
Wüste ist eine intensiv rote, über deren Ursache die Ansieht^ aus^ 
einandergehen. J. Dewitz hat neuerdings das Wasser dieser Seen 
untersucht*) und kommt zu dem Ergebnisse^ dass dessen Färbung 
nicht wie angenonunen wurde, durch Krustaceen vmirsacht werde, 
weil dazu die Wassermenge der 14 Seen viel zu bedeutend ist. 
Dagegen ist es Dewitz gelungen, eine rote organische Substanz aus 
dem Seewasser zu isolieren, welche nach seiner Meinung von Bakterien 
herrührt, die überaus zahlreich in jedem Tropfen dieses Wassers 
vorhanden sind. 

DentBcblands Moore und ihre Verwertung behandelte 
Dr. Immendorff in der Geographischen Gesellschaft in Bremen.*) 
Man unterscheidet Niederungs- und Hochmoore. Der Grund der 
Verschiedenheit liegt in der Beschaffenheit des Wassers. Die 
l^iederungsmoore (Grünlandsmoore) finden sich in den Thälem trage 
fliessender Flüsse und sind an das nährstoffreiche Wasser (Kalk, 
Stickstoff) gebunden. Ihre H:iuptpflan/en sind Carcxarten. Ganz 
andere Bildungen treffen wir hei Hochmooren. Es sind dies ver- 
sumpfte Flächen, deren Wa?2?er— meisit atmosphärischen Ursprunges — 
fast frei Ut von Nährstofi'en. liier gedeihen hervorrao^end anspruchs- 
lose Pflanzen, wie Torfmoose, WoUj^nif^er, Sphagiinm irten und heide- 
krautartige Gewäclise. Ein solches Hochmoor kann einem grossen 
Schwämme verglichen werden und ist schwer passierbar. Da der 

^) rinlauft, Deutsche Rundschau für Geographie 1900. p. 333. 

-) Zoolog. Anzeiger 32. p. 53 

•) l>eut8che geogr. l Iiiitter 1900. 33. p. 71. 
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Boden desaellien arm an NfibfBtoffen ist» so mtoen alle Pflansen» 
die dort ged^en aoUen, kunsdich damit venelien werden. ZwiBeheD 

beiden Arten von Mooren stehen die sogenannten »Ubergangsmoore«» 
die och in botanisrher und chemischer Beziehung bald der einen 
oder der andern Art nähern. Die Nioderungsmoore sind von ge- 
ringer Ausdehuunc'. Solche von mehrern Quadratkilometern, wie das 
Friedländer Moor in Mecklenburg nnd Pommorn, sind selten. Die 
Hochmoore erreichen dagegen eine grosso Ausdehnung, besonders im 
Nordwesten und Osten des preussischen Staates. Die GrSsse der 
Moorfiäohen in Deutschland beträgt mindestens 500 Qoadratmdlen^ 
wovon 400 allein auf Preussen Mlen, 17.2 auf Oldenburg und 12 
auf Bayern. Auch Mecklenburg, das Königreich Sachsen und 
Württemberg sind reich an Mooren. Unter den preussischen Pro- 
vinzen steht als mooiTeichste die Provinz Hannover mit 102 Quadrat- 
meilen an erster Stelle (ca. des Bodens), am wenigsten Moore 
besitzt Hessen-Nassau (0.2 Quadratmeilen). 

Die einzig iübneiiswerte AusuuUung der Moore ist die land- 
wirtaebaiäiobe Verwortung, niebt die industrielle. Allbekannt ist 
die Verwendung als Brenntorf in seinen versehiedenen Formen, wie 
Stichtorf, Backtorf, Masdiinentorf. Er bildet eine wichtige Erwerbs* 
quelle des Torfbauers, besonders in Fehnkolonien. l3ie Grund- 
bedingunj; ist ein leicht erreichbarer Markt in der Nähe einer grossen 
Stadt Doch sollte der Torfhandel immer nur ein Nebengewerbe 
sein. Bei der grossen Konkurrenz «1er Braunkohle und Steinkohle 
ist die industrielle Verwertung des Torfes aussichtslos. Alle Unter- 
nehmungen dieser Art äiud eingegangen. Da» als Kohprodukt ge- 
wonnene Toilöl liefert einen guten, brennbaren Stoff. Durch Trocken- 
destillation gewinnt man noch eine ganze Anzahl von Produkten, 
z. B. Paraffin, Essigsäure u. a. — In den Mooren ist ein ungeheurer 
Keichtum von Brennmaterialien enthalten. Man hat bereduu t, das.s 
ein Moor von 5300 Hektar und 3 m Tiefe 13 Millionen Tons Torf 
ergiebt. Neben der Torfgewinnung^ kommen besonders die faserigen 
Bildungen in Betracht als Torfmull iiikI Torf streu. Sie haben als 
f]instreuniaterial (j:rosse hy^it-nische Beilt>utung zum Aufsauir».'n flüssi<:;er 
Fäkalien. Da der Mooslorf eines der besten \Värnjeschutzn)ittel ist, 
so eignet er siob zu mancherlei Zwecken, so zum Isolieren von Eis- 
kellern, zu Platten für Inselctenkästen oder für Zwischenwände. 
Der srrobgerissene Moostorf heisst Torfsfreu, der feinere wird als 
Torfmull bezeichnet. — Verschiedene Wollgräser liefern auch eine 
Gespinstfaser, deren Verarbeitung zu Zeugen sich aber nicht bewährt 
hat. Zu liypienischeii Zwecken eignet sich dir Moostorf dagegen 
recht gut. Ein lebendes, eingetroeknetcs Torfmoor kann das 20 bis 
30 fache des eigenen Gewichtes an Wasser aufnehmen. 

Das noch vielfach übliche Moorbrennen, welches den so lästigen 
HÖbenraucb verursacht, ist ein Eaubbau schlimmster Sorte. In 
Deutschland ist es seit Anfang des 17. Jahrhunderts üblich. Durch 
das Brennen wird die oberste Humusschicht in Asche verwandelt 
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\md auf diese Weise ein guter Nührbodeu für Buchweizen gewonnen« 
I^ach 6 — 7 Jahien kann das Moor aber nicht weiter gebrannt werden. 
In den Kolonien, weksbe die neue Art der Hochmoorknltur treiben, 
ntmmt das HoCNcbiennen immer mehr ab* Ein zweites VerCabren, 

nach hollandischer Art, ist die Fehnkultur oder Sandmiechkultur. 

^'achdem die obern Torfschichten 2ur Torfgewinnung entfernt sind, 
wird der Untergrund durch Düngen anbaufähig gemacht; das Ent- 
wässern der Fehne geschieht durch Gräben nnd Kanäle. In HoHnnd 
best^^'ht in den äusserst blühenden Fehnkolonien ein aut«geueljntes 
Kanalnetz von 4000 km Länge. An die landwirtschaftliche Aus- 
nutzung der Moore lehnen sich allerlei Betriebe, Brennereien, Schififs- 
werfte u. dergl. m. Die groasen Erfolge der holländischen Fehne 
«ind in Ostfriesland (mit Ausnahme von Papenburg) nicht erzielt 
worden, da man völlig planlos vorging. Auch Friedrich der Grosse, 
<ler Tausende von Bewohnern auf Grund der Brandkultur ansiedelte, 
bat keinen Erfolg gehabt. Nur wenige blühende Kolonien, so 
Wörpedorf im Teufelsmoor, sind im Hannoverschen vorhanden als 
Reste früherer Ansiedelungen. Das in Deutschland besonders zur 
Verwendung kommende Verfahren ist die reine Hoclmioorkultur, 
besonders im Nordwesten. 1B76 wurde die Zentrahnoorkomniission 
gegründet, welcher die Moorversucbsstation in Bremen nntO'Stellt ist. 
Diese hat die wissenschaftlichen Grandlagen zur wirtschaftücben 
Kultur der Hochmoore geschaffen. 6ie hat den Nachweis geführt, 
-dass Chilesalpeter und Phosphate mit Kalk, Mergel und Seeschlick 
.geeignet sind, dem Hochmoorboden die nötigen Düngestofie zuzu- 
führen, D«^r TTochnioorl)e\vohner kann jetzt sogar einen Frucht- 
wechsel vornehmen (Lupine, Reradella, Klee gedeihen vorzüglich) 
und semen Viehstand vermehren. Derartige Moorkulturen können 
nur von grossen Verwaltungsverbänden, vor allem vom Staate unter- 
nommen werden. So hat Preussen im Burtanger Moor, in Ostfries- 
land, im Kehdinger Moor und in Ostpreussen grosse Strecken unter 
Kultur. Auf keinem Boden ist die Arbeit der Hand höher bewertet 
als auf dem Hochmoorboden. Die Kultur der Niederungsmoore 
bietet nicht die grossen Schwierigkeiten wie die Hochmoore. Bei 
ihnen kommt die Rimpau'sche Moordammkultur zur Anwendung. 
Das Moor wird entwässert, eingeebnet und mit einer Sanddecke 
versehen, die ein sehr gutes Wurzelbett ah^jebt. Meist begnügen 
f?ich die Leute, die Niederungsmoore in Wiesenflächen umzuwandeln. 
Dann ist keine Sanddecke nötig, man düngt nur mit Pliosphorsäure 
und £aIL 

12. Gletscfaep und Glazialphyfldk. 

Die alten Gletscher der Mur und Mürz hiideten den Gegen- 
stand einer Arbeit von Dr. A. Böhm v. Böhmersheini.*) Die Ergeb- 
nisse dieser Studien fasst Verf. im folgenden zusammen: 

<) Abhandlungen der k. k. geogr. GeseUschaft in Wien 1900. 2. 
No. 3* p. 95 ff. 
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1. Das Murthal ist während der letzten Eiszeit bis in die Nahe 
TOn Judenburg von dnem Gletscher erfOlIt gewesm, der oberbalb 
der geoannten Stadt eine Endmoräne in einer Seehöhe von 750 m 

zurückgelassen hat 

2. Die Oberfläche des alten Murgletsch^ hat im Lungaii eine 
ßeehohe von 1900 m erreicht, bei Frojach eine solche von 1500 m. 
Beine Mächtigkeit hat demnach im Langau etwa 800 bei Frojach 
750 m betragen. 

3. Der Murgletscher isL über den Eadstadter Tauem (1738 w) 
und den Katschberg (1641 ni) hinweg mit dem Enns- und Drau- 
^etscher in Verbindung gestanden und hat einen mächtigen Zwei^ 
(7io seines Querschnittes) über die Sättel von Keumarkt und Pmhau 
ins Draugebiet gesendet, der während der letzten Eiszeit bei Hirt 
in 620 m Sechöhe geendet bat. Die Obeiüflache des Eises hat 
über dem Neumarkter Sattel eine Seehöhe von etwas über 1400 m 
erreicht. 

4. Das Jiidenbiirg-Knittelfelder Becken ist von Glazialschottorn 
erfüllt, die den Thalboden bilden, m den sich der Fluss 50 — 30 m 
tief eingeschnitten hat. Oberhalb Judenburg, im Gletscbergebiete, 
fehlen im Murtbale grSssere Vorkommnisse von Olazialscbottem» 
dagegen treten hier Schotterk^ieLterFassen auf, die dadurch ausgebildet 
worden sind, dass die Mur die aus den Seitenthalem in das Haupt- 
thal vorgebauten Schotterkegel angeschnitten hat. 

5. Di ' tiefste Höheninge der Kare bezeichnet nuspcrhalb des 
dem Ma-xitniun der Eiszeit (Mitsprechenden Gletschernährgebietes die 
tiefste Lage der eiszeitlichen Firniinie, innerhalb jenes Gebietes aber 
jene temporäre Lage der Firnlinie, bei der das vertikale Auwachsen, 
beziehungä weise Schwinden der Vereisung, bis zu eben derselben 
Höhe gediehen war. 

6. Ein zweifellos interglaziales Profil hat sich im Murthale 
nicht gezeigt, doch dürfte das Kalkkonglomerat von Oberwölz wahr« 
schetnlich interglazial sein, da es gekritite Geechiebe enthält und von 
Moränen überlagert wird. Moränen im Li^enden konnten jedoch 
nicht aufgefunden werden. 

7. Das Murthal unterhalb Judeidmrg, dars Liesingthal und das 
Mürzthal waren eisfrei. Auf dem Gebirge ist es zwar auch zu der 
Bildung von Gletschern gekommen, aber diese sind lokal geblieben 
und haben die Hauptth&r nicht mehr erreicht Gering wie ihre 
Ausdehnung sind auch die Spuren, die sie hinterlassen haben, und 
diese sind nur in wenig Fällen bis heute erhalten geblieben. In 
dem Zuge der Seethaler Alpen ist es gelungen, ein Gletschercnde in 
1150 »» zu konstatieren, am Zeyritzkampel mehrere in 1500 — 1550 m. 
Grosser sind die Gletscher des 1 lochschwabgebietes gewesen. Der 
Tragöfesgleischer hat zwischen Püchel und Unterott in 750 m Höhe 
geendet, wo er zwei Moränen wälle hintereinander zurückgelassen 
hat; seine Mächtigkeit hat 2^/, km vor seinem Ende 200 m betragen. 
Die Gletscher des Vordembeijger Thaies, des Bdtssgrabens, des FOls- 
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grabens und des Feistringgrabens haben in 750, 890, 850 und 
1020 m geendet. Der Seetbalgletscber hat iu 800 m H&he beim 
Seebauer geendet und hat bei Seewiesen eine Mächtigkeit toh 
300 m beaeseeD. Am Stuhleck ist es gelungen, Gletscherendea in 
1000 und 1150 m HiUie zu konetatieien, aul der Schneealpe in 
ca. 1200 m. 

8. Die fflnzialo Firnlinie ist im Obern Murtlialo in einer Höhe 
von 1500 — lölMJ m verlaufen, in den Seethaler A1|hmi und in dem 
Zuge der Gleinalpe in 1600 — 1700 m, am Zeyrilzkampel in 1500 
bis 1600 m. In der Hochschwabgruppe (Südseite) hat sie sicli in 
1300—1400 m, am Stuhleck iu 1300—1350«», auf der Schneealpe 
in 1300 dagegen am Wechsel in 1500 m Höhe befunden. Die 
glaziale Fimlinie ze^ also im allgemeinen ein ähnliches Verhalten 
wie die rex^te: sie erbebt sich von den Randeni des Gebirges nach 
dem Innern. Die hohe Lage der eiszeitlichen FirnUnie auf der 
Koralpe in 1750 — 1800 m dürfte mit der südlichen Lage zusammen- 
hangen. 

9. Spuren aus der letzten Rückzugsperio<l<' der Vereisung: sind 
fast in allen Hochthülern des Gebirges» iu Gestalt von Rundhöckern, 
Grundmoränen, End- und Ufermoränen erhalten. Die Hochseen 
sind teils Felsbecken, teils Moränenseen. 

Die Frage der Veigletsdiemii^ des Zentralbalkaiis be- 
handelt auf Grund eigener Untersuchungen an Ort und Stelle Ftof. 
W. GötzJ) Er kommt zu folgenden Ergebnissen: 

1. Noch nach der Ablagerung diluvialer Geschiebe in den 
Schluchlthülern des Balkans fand oinc rnscli eintretende Beschleunigung 
der Erosion seiner Gebirgsbäche statt. Sie wurde durch eine Er- 
niedrigung ihres !MüiidungBniveaus hervorgerufen. Eine solche könnte 
durch eine nochmalige nachträgliche Senkung zwischen dem Fusse 
des Balkans und dem Mittelgebirge (Sredna Gera, Karadseliah Dagh) 
bewnrkt worden sein. Doch fehlen hierfür bestimmtere Anzeichen. 
Zum andern konnte die Gjopsa-Ebene wie diejenige der Maritza von 
einem tiefen rd^erdeckt gewesen sein, in welchem die Mündung 
jener Bäche höher lag. (Die Frage nach vorhandenen Uferlinien zu 
Ids^, brächte freilich oino niühereirhe Besichtigung mit sich.) Es 
hätte dann das Ablauten und Schwinden dieses ausgedehnten 
stehenden Gewässers den Arjstoss zu den» Kmsion^Norgange gebracht, 
welcher die heutigen Schlucht- und Klanjnistrecken einschnitt. Eine 
solche Entwässerung kann durch die Beseitigung irgend einer um- 
dammeroden Strecke, durch Eröffnung eines erweiterten Ausganges 
yeranlasst sein, aber ebenso auch durch das Sink^ des Meeres- 
niveaus. (Bei dieser letztern Annahme könnte man übrigens auch 
die Hypothese der See-Überdeckung verlassen.) Zu der Thatsache 
einer Boldien Erniedrigung des Meeresspiegels wird man Bchon durch 



Zeitschrift der ües. tlir Erdkunde zu Berliu 1900. 3&. p. 127. 
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Hoderweitige Beobacbtungen von Thaifornieri geluUrfc, besonders auch 
dnioh solche besfig^ioh der iintem Donau und der Seen ^ ndrdlUsh 
des Donaudeltas. AUein es ist ja ohne dies schon seit Abich's 
Untarsuchungen hn Kfistengebiete des nordostlichen Pontus immer 
umfassender für diesen wie für das Ägäische Meer einschliesslich 
Hellespont (auch für die Adria) das diluviale Absinken von Fest- 
boden konstatiert und die Vergrösserunff «les Meeresspicgelumfanges, 
sowie die Vertiefung des Meeres als Folge erkannt worden. Hierbei 
ist e» üaiiezu undenkbar, dass jenes Absinken durch etwas anderes 
uuuHllelbar veranlasst worden sei. als durch eine vertikale Bewegung 
nidit nur des damaligen Meeresgrundes, sondem auch dse (Tnter- 
grundes der abgesunkenen Landteile. Wann innerhalb der dilu- 
vialen Zeiten dieser Vorgang der Hauptsache nach sich zutrug; mag 
zweifelhaft bleiben. Dass aber jene in senkrechter Richtung nur 
etliche Meter betragende Minderung der Meeresspiegelhöhe, welche 
wir für unsere Erosionsfrage bedürfen, in dem postglazialf»n Ab- 
schnitte der Diluvialzeit oder auch nach dessen Ende eintrat, möchten 
wh* behaupten. Denn für uns geht dieser letzten Senkung ein post- 
glazialer Zeitraum überaus niedei-schlagreicher Jahrzehnte oder Jaiir- 
hunderto voraus, mag dä»elbe auch schon während des Endes der 
lotsten Vereisung begonnen haben. Diese wasseneiche Zirischeu- 
periode ist uns unentbehrlich zur Erklärung verschiedener morpho- 
logischer Thatsachen, besonders aber für die von Thalformen in 
Mittel- und Osteuropa. Wir bedürfen ihrer vor allem für die Ent- 
stehung jener Unzahl von kurzen unil verhältnismä^sirr tiefen Thäl- 
chen mit meist scharfen, an das Querprofil von Schitl'ahrtskanälen 
erinnerndem Querschnitte, welche ebenso im Jura als im Muschel- 
kalk Frankens, in der Kreidetafei Donau-Bulgarieus und auf der 
Krim u. 8. w. verbreitet sind. 1!Vockendiälchen, welche das Gebiet 
seitlich der noch bewässerten Thiler oder schluchtartigen Bach- 
wege profilieren. Nur dne anhaltend reichliche Menge abfliesseo- 
den Wassers, welches energisch weiter drängte, konnte diese un- 
gezählten Rinnen mit solchem Profil als Wege zu einer sammelnden 
Hauptrinne oder einem stärkern Einschnitte herstellen. (In die 
letzte Interglazialzeit deren Entstehung zu versetzen, selbst wenn 
diese auch von einem dem Steppenklima geradezu entgegenge- 
setzten Witterungscharakter in ihrem frühern Abschnitte beherrscht 
worden wäre, verwehrt uns der Mangel jedes zweifelloaen Über- 
bleibsels jener Zeit in diesen Thälchen, sowie die so genau erhaltene 
Auspragimg der letztern.) Durch das Sinken des Meeresspiegi^ 
aber kam es hei den stärkern Wasserläufen zu einer wirksamem 
Erosion; im übrigen jedoch trat ein Sinken des Grundwasserspiegels 
ein und damit die Umvrnndlung ungezählter Bachthäler in Trocken- 
thäler. Im Hochgebirge des Balkans begann in den bereits grossen- 
teils hergestellten Thälchen und bewässerten Vertiefungen eine ab- 
tragende Erodierung in vorhandenen diluvialzeithchen Ablagerungen, 
von wdcben als Seste noch die oben erwähnten Tenassenteile an 
der SuBchiza zeugen (de^L am Isker). 
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2. Dos Auftreten von Kennzeichen einstiger Gletscherthätigkeit 
im Zentralbolkan tet nur du acfaeinbares» d. h. wir finden nur peaido- 
glfuuale Spuren vor. Denn a) die Schuttlagen, welche an gekun- 
däier Lag(Brot&tte Bteme. mit Stumpfkanten uebcni oval abgerundeten 
enthalten, auch von diluvialzeitiichem Traneporte henrühren können, 
haben keine beweisende Kraft für Moränenbewej!:unp;, sondern könnton 
nur neben den typierhen KrTui/oicbon der let'/tern zu einem Symp- 
tome werden. — b) Die gerieften und polierten GraniLtrümmer, welehe 
nahe dem untern Ende der Mittelstrecke der Sarikaia gefunden 
wurden, verdanken ihr an Scbrammung erinnerndes Au6öeben nur 
Verwitterungsfaktoren. Denn die betreffenden Detailformen fthneln 
mehr einer riemlich verwischten feinem Kannelierung, und diese 
Einkerbungslinien verlaufen durchweg ganz parallel, so dasa ihr 
scheinen bei der Härte und Sprödigkeit dieses Gestemes als eme 
Ritzung durch die Gletscherbewegung aufzufassen kaum möglich 
wird. Die Glätte eines Teiles der Oberfläche kann in loco sehr 
wohl von Überspülung mit dem feinern Sande des Hanges herrühren. 
— c) Die Wasseransammlung unter der Ostra Mogila und die be- 
nachbarte leere Bassinbildung bieten in ihrer Umfassung und durch 
die mit Stufen von da aus emportrelende Gipfelgestalt kein^ ge- 
nügenden Anhaltspunkt dazu, hier ein Auftreten von Kai^Seen als 
wahrscheinlich zu erachten. Als Ursache dkser Bassms worden 6en- 
klingen im kleinen anzunehmen sein. — d) Jene Abstumpfung der 
obem Kanten der Felskulis<>en, welche in der Zinnenzone südwest- 
lich oder südsüdwestlioh des JumnikÖal - Gipfels an einer der dor- 
tigen seichtem Thalfurchen sich auf beiden Rfiteii zeigen, lassen 
infolge ihrer stiirken Verwitterung nicht mehr erkennen, ob es sich 
hier um eine glaziah; Kundhöckerbildung handle. 

3. In derjenigen Höhenlage, in welcher die felsige und grossen- 
teÜs seigliederte Bteilstofe nächst der Gtipfelaone oder wo beim 
Kangel von ftberhShenden Gipfelfermen die zum obersten Balkan- 
nmde emporgehenden Wandteile die Ansammlung von Firn schütcend 
veranlassen konnten, erweist sich sowohl auf Grund genauerer 
Prüfung der Formen als infolge der Seehöhe von 1800 — 1900 m 
das Fehlen des GlazialpbänomoTi- ganz naturgemäss. In Bezug auf 
die Höhe kommen freilich als vergleichenswerte Erhebungen nicht 
Gebirge der Westhälfte der Halbinsel in Betracht-, sondern bis jetzt 
nui' der Kilo. Aul diesem aber sind es, wie schon die Begleitkarto 
zur Cvijic'schen Arbeit alsbald Übenchauen läset, überall um- 
schirmende Kammteile von über 2500 m Hdhe, in deren Nischen 
bei 2200—2300 m die betreifenden Firnbildungen erfolgten. Aber 
auch diese waren zweifellos wenig mächtig; denn sie legten nur sehr 
kurze Bahnen zurück, wie die Stätten der Endmoränen es bezeugen. 
In einer Höhe von "2200 m nun hfittrü im Zentndhalkan nur an 
der Westseite des Juinrukcal in den dortigen seichten, aber scharf 
eingeschnittenen Mulden die Anfänge von Gletschern sich bilden 
können. Immerhin hinderte solches schon die genau südliche Ex- 
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püäiiioii, abgesehen von Maugel an Raum für chi eigentliches Firn* 
f eld. ächer Expoeition aber hat der Kilo iiiigends dn Giktadbea> 
anseushen hinterlassen. Kaeh Norden jedoch besitst der Zentralbalkan 

noch ungünstigere Vorbedingungen für glaaale Erschdnungen infolge 
der in Betracht kommenden Höhenlage. Denn vom obersten Qe- 
wölberande reicht die Steilhangzonc ssehr beträchtlich abwärts, so dasa 
vorhandene FirniiinWon nni >o viel Hefer zu suchen wären. Die 
obersten Teile unseres Gebiigsabsehnittes aber waren ohne Zweifel 
bi?» gegen Ende der Glazialzeit in der Region des felsigen Rand- 
abfailes ärmer an Einschnitten und furcbenähnlichen Einrissen, als 
in. der Gegenwart Zahllose serstorende Änderungen brachte gewiss 
die von uns postulierte postglaziale wasserreiche Zdt; nicht wenige 
sodann erwirkte auch die darauf folgenden Jahrtausende in diesem 
westlichen Aussenteile der pontischen Klimaprovinz, deren Kon- 
tinentalcharakterzügen eine ausgiebig verwitternde Kraft innewohnt. 

Die Gletscherschwankungen in den nördlichen Erdi'egionen 
bildete den Gegenstand kritischer Untersuchungen von Charles Rabot*) 
Diese Untersuchungen erstrecken sich auf das über die Gletscher 
von Skandinavien, Jan Mayen, Island, Grdniand, Spitzbergen und 
Franz Josefs-Land vorliegende Material Rabot kommt zu folgenden 
Eigebnissen: 

a) Vor dem 18. Oalwhunderte sind die Gletscher viel weniger 
ausgedehnt srewesen als gegenwärtig, und dieses Minimum datierte 
seit Jahrhunderten. Dass sie während jener Periode jenseits ihrer 
jetzigen Grenzen gelegen haben, wird durch authentische Dokumente 
in Norwegen und in Island bezeugt Für Jan Mayen und Spitz- 
bergen ist diese Thatsache, wenn auch nicht absolut erwiesen, so 
doch sehr wahrscheinlich. 

b) Während dee 18. Jahrhunderts und bis zu den ersten Jabr^ 
des 19. erfolgte em ungeheures Wachsen, das die Amplitude einer 
einfachen Schwankung weit übersti^. Die Gletscher drangen bis 
in Gebiete, die sie während der gegenwärtigen Periode niemals ein- 
genommen haben. Dieses Wachsen war ein allgemeines und betraf 
<He ganze nördliche Halbkugel. Die Eihclieinunp: zeigte sich in 
Gröjdand, wie auf Spitzbergen und Jan Mayen, in Island wie in 
Norwegen und Alaska* Für Grönland ist die grosse Ausdehnung 
der Gletscher wahrend dieser Epoche nicht durch sichere Dokumente, 
sondern durch die starke Zunahme der Eisberge zwischen 1770 und 
1778 erwicBen, eine Erscheinung, die auch in Spitzbergen wahr^ 
genommen worden; in Island, Norwegen und Alaska sind hingegen 
zahlreiche direkte Beobachtungen gemacht und verzeichnet worden. 

e) Während des 19. Jahrhunderts ist die Periode unentschieden. 
In einigen Ocsrenden erfolgte eine beträchtliche Zunahme, der sich 
eine geringe Abnalime der Gletscherausdehnung anschloss, während 

^) Arehives des sdenoes phys. et nat 1899. 7. 8. 1900. 9. 
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iu aiideni Gebieten die Gletscher, nachdem sie am Beginne des 
Jahrlmndefts im ZuBtande des Maximums verblielien waren, spater 
einen geringen Verlust erlitten. Nirgends findet man einen so be- 
traclitlichen Rückzug» wie et in den Alpen in den letzten f&n&ig 
Jahren beobachtet worden. In Grönland scheinen die Gletscher 
jetzt im Zustande des stationären Maximums zu sein. In Island 
hat bei einigen Gletschern das Wachsen sich bis zu den letzten 
Jahren, zuweilen in betrachtlichem Umfange, fortgesetzt In Spitz- 
bergen ist das Verhalten der Gletscher ein sehr unentschiedenes. 
Zahlreiche Fälle von Zurückgehen werden berichtet, aber auch zahi- 
reiches Vorrücken wurde jüngst beobaditet; und in den letzten 
Jahren scheint das Anwachsen zu überwiegen. In Norw^;en waren 
die Gletscher am Beginne des Jahrhunderts in ihrem Mazunum, aber 
sie zeigen ein allmähliches, sehr langsames, durch kurze Zunahmen 
unterbrochenes Zurückweichen, die kleinen Zunahnuai stehen aber 
noch weit hinter dem Wachsen im vorangegangenen Jahrhunderte 
zurück. 

Eine «^eiiMii. re Vergieichun^der Daten der ( Jletseherschwankungcn 
im Korden uui den in den Alpen ist mangels hinreichenden, zu- 
verlässigen lieobachtungsmateriales nicht ausführbar. Nur ganz 
allgemein laset sich ein Parallelisnius erkennen» jedoch mit der Ein- 
schränkung» dass das Anwachsen im 18. Jahrhunderte in Island» 
Spitzbergen und in Norwegen ausgesprochener war als in der 
Schweiz, wülirend die Abnahme in der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts in den Alpen sehr beträchtlich, in den arktischen und 
Folargegenden nur unbedeutend gewesen ist. 

Über die Art der Gletscherschwankungen hatten die Ikob- 
achlungeii in den Alpen ergeben, dass dieselben bestimmte längere 
Perioden einhalten, indem sie während 10 — 20 Jahren tjich ver- 
langem und in den folgenden 10 — 20 Jahren sich verkürzen, dass 
diese Schwankongen ziemlich ^eicfazeitig im ganzen Lande beginnen 
und an&ören und sich nicht auf die Längen und Breiten der 
Gletscher beschränken, sondern auch auf das Volumen derselben. 

Die Gleichzeitigkeit der Schwankungen ist jetzt auch in den 
arktischen Gegenden festgestellt, allein die Inngen Perioden werden 
dort nicht angetroffen. Wohl daiKM'n die Ijedeutendern Schwankungen 
sehr lange Zeit, aber während dieser Periode kann der Sinn der 
Schwankungen durch sekundäre Erscheinungen umgekehrt werden. 
In den Alpen rücken die Gletscher ohne Unterbrechung 10 bis 
20 Jahre lang vor oder weichen zurück; in den arktischen Gebieten 
hingegen treten im Verlaufe einer eine lange Reihe Ton Jahren an- 
haltender Bewegung sehr kurze Oszillationen oder Pulsationen auf, 
welche den Sinn derselben, für einige Zeit unterbrechen. Dass auch 
die Jahreszeit Schwankungen der Gletscher vcninlasst, beobachtet 
man ebensowohl im Norden, wie in den Alpen, aber sie treten dort 
zu einer andern Jahreszeit auf als in den Alpen. Im ganzen hat 
man also drei verschiedene Läogensch wankungen der arktischen 
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Gletscher /.u. unterscheiden: 1. solche von langer Periode, 2. solche 
▼on kurser Dauer, 3. jahiesasdtliche Schwankungen. 

Die Beg^l» dass die GletachecanderaDgen stets das ganze Volumen 
hetreflen, ist für den Norden nicht maBsgebend, indem hier Vei- 
langemngen der Gletscherzungen neben Abnahmen der Dicke in 
den obern Partien beobachtet werden. Man kann sich diesen Vor- 
gang in der Weise erklären, dai^s zunächst, durch bestimmte met^'oro- 
logiscbe Verhältnisse bedingt, Schnep- und Eismassen sich in den 
oberen Partien unter Dicken- und Breitenzunahme der Gletscher 
anhäufen, bis sie durch die Gletscherzungen, ähnlich wie ein auf- 
gestauter See, unter Zunahme der Lange ahfliessen. Die Wärme 
des Sommers wirkt hierbei förderlich, indem sie die Eiamassen be- 
weglicher macht; auch kann eine Zunahme der Gletscherzungen 
durch die von der Wärme veranlasste Ausdehnung der EiskiystaUe 
veranlasst werden. 

Für die Alpen haben die Untersuchungen einen Parallelismus 
zwischen den Schwankungen der Gletscherausdehnung und den 
Änderungen des Klimas insolern hervortreten lassen, als jeder kalten 
und regnerischen Periode ein Voirficken der Gletscher entspricht, 
einer Reihe trockener und warmer Jahre dagegen ein Zurückgehen. 
Die Frage nach einem ähnlichen Zusammenhange xwischra Klima 
und Gletscherschwankungen in den nordischen Gegenden kann aber 
nodi nicht in Angriff genommen werden, weil daa Beobachtung^- 
material hierzu feUt 

Die ßewegnngsrichtnngen des diluvialen Inlandeises sind 

von Job. Petersen an der Hand des Geschiebematerials von kryst<ilHni- 
schen Gesteinen, das sich im Besitze des naturhistorischen Muäeums 
zu Hamburg befindet, studiert worden. Er kommt zu folgendem 
Ergebnisse: 

»Die Eismassen bewegten sich von den hdchsten Erhebungen 
der skandinavischen Halbinsel radial nach der Eisgrense, und zwar 

über den westlichen und mittlem Teilen des Flachlandes in Richtungen 
zunschen KO-SW und N-8, in den östlichen Teilen des Flachlandes 
in mehr nach Osten von derNordsudricbtung abweichenden Richtungen. 
Die einzelnen Teile des Nährgebietes sind nicht stf^ts von gleicher 
Bedeutung gewesen, sondern die östlicher gelegenen Teile haben 
vorherrschend die Eisbewegung beeinflusst. Während der letzten 
Vereisung scbemt nur der östliche Teil des Nährgebietes die Nord- 
deutschland erreichenden Eisströme gespeist zu haben. Die von 
den genannten Bewegungsrichtangen abweichenden Stromriohtungen 
sind von geringer Ausdehnung und verdanken ihre Existenz teils 
veränderten Lagen der Yereisungsgrenze, teils dem Einflüsse des 
Meeres, das Eismassen zum Kalben brachte und daher die Strom- 
richtungen abänderte. Ein sogenannter » baltischer Stronv , von NO 
kommend, erlangte eine besonders hervortretende Bedeutung.« 

^) MittsiUmgen der Oeogr. GeseUidiaft in Hamburg 18M--1900. Ift. 18. 
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Die Stillstaiulälu^eii doft letzten Inlandetges und die 
liydrographi^che Entwickelung des ponimerschen KiKsten- 
gebletes.*; Schon seit längerer Zeit war beim Studiuiu der dilu- 
vialen Vcrhäkni98e dey östlich der Elbe gelegenen, norddeutschen 
Flaebkndee erkannt worden, dasB die gfOBsen-HiftkOge, die in etwa 
ostwestlicber Richtung das Land durehziehen und mai Teil beute 
noch von Flüssen bemitzt werde n, ak Randthäler des nich allmählicb 
nach Fjorden zurückziehenden Inlandeises aufzufassen sind und dazu 
dienten, die Schmelzwasser desselben, vereint mit den von den Mittel- 
gebirgen zustromenden Gewn^-^orn dem nächsten Mecrosberken, der 
Nordsee, zuzuführen. An ^\vr Hand der (hjrch eine Reilie von Sonder- 
beobaclitiingen irewonnenen Kesidtate vcr-uclit nun K. Keilhack, die 
einzelneu Riickzuggetappen der letzten Vereisung durcli Zusammen- 
fassung der beobachteten Endmoränen zu groäsen Zügen zu fixieren und 
die Entstehung dieser sogenannten Urstiomtbiler in Besiehung zu ihnen 
SU bringen. Als Kriterium f Ar eine StiUstandslinie des sich allmftfaUeh 
nach Norden zurüc>kzie)K nd<Mi Inlanddses dienen drei Momente: 1. die 
Endmoränen, jene Anhäufungen von Moränenschutt, wie sie noch 
heute am Fusse iedo>^ Oletscher« «ich bilden, 2. die Moränenland- 
sehaft, «las vom der (irundmoräne überkleidete, stark koupierte, mit 
Seen und Mooren erfüllte Gelände, und 3. die ausgedehnten, ebenen 
Ablagerungen von geschichteten fluvioglaziaien liihiungen, die von 
den dem Eise entströmenden Schmelzwässern abgelagert wurden. 
Selbst also, wo es nicht zur Endmor&nenbUdung gekommen ist, 
ergiebt die Grenze zwischen jenen beiden Landschaftsformen die 
Stillstandslinie des Inlandeises. 

Verfolgt man diese einzelnen ROckzugslinien des Inlandeises, 
so ergiebt sich als südlichste Grenze der letzten Vereisung eine 
Linie, die westlich der Elbe Tio(;h nicht hinreiehond erkannt, ostlieh 
derselben von der Höhe des Fläming über Finsterwalde und Sprerii- 
berg gen Sorau verläuft, sich weiterhin in dem südlich Giogau ge- 
legenen Kiiiiengebirge und östlich der Oder in den Trebnitzer Höhen 
fortsetzt und Über Öls, Namslau und KreuMieig zur polnischen 
Grenze zieht Vor diesem Rande liegt das von Berend sogenannte 
Breslau-Hannoversche Hauptlhal. Ob dieses Thal sich etwa Ton 
Magdeburg an wirklich weiter durch die Provinz Hannover auf 
Bremen zu fortsetzte, ist zur Zeit noch nicht entschieden. Heute 
noch wird die-e-^ Thal bf'init/t ini Osten von der Malapane, von 
0{)peln bis id)er Breslau hinaus von der Oder und weiterbin von 
der schwarzen l^Ister und Mulde, um dann <ier Unterelbe als Strom- 
bett zu dienen. 

Das zweite Randthal, das beim Rücksefamelzen des Eises ge- 
bildet wurden ist das sogenannte Glogan-Bamther ThaL Ihm ent- 
sfsridit ein zweiter Endmor&neniu^ der an der Plrosna bei Pieschen 
beginnt und sich dann bogenförmig weiter westwfirts über Dölzig, 

^) Jahrbuch der kgl. preass. Landefuinstalt 1898. Berlin 1899. p. 90. 
Kl«ta, JalnbMb XI. 19 
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Storchnest, i'runent, Schliivve, KoiiLopp zum Oderrandc >:itlit. Jeiiseiu* 
der Oder findet -er seine Forteetzung in dem Grünberger Plateau' 
und den Höhen zwischen Frankfurt a. O. und Guben und erreicht. 
über-Beeakow und Storkow die Spree. Von hier aus gebt die Linie 
weiter über Königswusterbausen, Gross-Beeren und Teltow und siebt 
wahrscheinlich über Brandenburg durch die Westpriegnitz nach 
Mpcklonbiirtr, wo sie, nach Gcinitz, von den Riihner Bergen auf 
Herzfeld, siidlicii Wittenburg und nördlich Boizenburg sich fort^setzt, 
um nordwei>tlich und nördlich in noch unerforschtem Laute ilurch 
Schleswig-Holstein weiterzugehen. 

Das dritte, weiter nMlich gelegene Bandthal bt das sogenannte 
Warschau-Bo'lin HauptthaL In Ihm fliessen heute noch die Warthe 
bb südlich Posen» die Obia» die Oder bis Frankfurt, die Spree 
und die Havel, von deren Mündung an dann das alte Elbtbal die 
Gewässer wiederum weiterführte. — Der dazu gehörige Endmoränen- 
zug beginnt bei Witkowo und Mieltschin und zieht über Schernieisel 
und Zielenzig nach Dressen und Frankfurt ii. O., ^et'/A sich dann 
fort überLebus, Müncbeberg, Buckuvv, Steinbeek, Biesciiilud, Wandlitz 
und Zehlendorf bei Oranienburg, kreuzt die Havel und zieht weiter 
afidlich und westlksb an Gransee vorbei über Dierberg, Zecfalin, 
Zempow, Ganslin, Schwerin bis Gudow« um von da ab wted^um 
noch unbekannt durch Xiauenbuig und Sehleswig-Holstein sich .fort- 
zusetzen. 

Als weiteres nach Norden zurückliegende? Randthal entwickelte 
sich das sogenannte Thorn-Eberswalder Hauptthal, das heute noch 
von der Weichsel bis Fordon, von der Netze und Warthe und der 
Oder bis Oderberg benutzt wird, und das in der Linie des heutigen 
Finowkanals über Eberswalde zur Havel und Elbe führt. — Der 
ihm entsprechende Endmoränenzug ist eigentlich von der Weiduet 
an erst sicher. -erkannt, obwohl durch eine Reihe von . Einzelbeob- 
achtungen auch festgestellt ist» däas er sksh weiter durch das östliche 
Westprenssen und Ostpreussen nach ^ten hin fortsetzt. Von der 
Weichsel an zieht die Endmoräne in drei grossen Bogenstücken, 
einem Weichsel-, Oder- und Beltglctscher entsprechend, etwa von 
Schwetz ül)er Karthaus, Kumnielsburg, Persanzig, Falkenburg, Friede- 
berg, Arnswai<ie, Berlinchen, Oderberg, Senftenbütte durch die Ucker- 
mark und Mecklenbui^ östlich vom Müritzsee etwa bis Malchow in 
Mecklenburg; ihreTortsetzung verlauft ndrdlicfa Lübeck und s&dlkdi 
Kiel über Flensburg nach Norden. 

Interessant an diesem zugehörigen Bandthale ist, dass es nicht 
in seiner ganzen Länge den Charakter eines Flussthaies besitzt, wie 
die Höhenlage seiner Terrassen beweist. In einem Flussthale müssen 
diese eine Neigung besitzen, die der dr- NVnsserspiegels parallel 
vc-rläufr Teilweise alx i' verlaulen sie auf grosse vStii rken hin völlig 
horizontal, ein Mangel an Gefälle, der auf dort vorhanueu gewesene 
Staueeebildungen schliessen lasst. Solche lagen um Thom und 
Bromberg (bis zu einer Höhe von 75 m) und um Kfistrin, von 
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LaiKlsberg a. W. bis Od erbeig und südlich fast bis Fnmkfiirt a. O. 
reichend (in 40 m Höhe). 

Während bis hiorlior f]pT yrv]m}i der Rückzugslinien des letzten 
Iniandeises durch Fiiiizi 1(h i Ikk iiiutigen, wie gesaj^t, schon bekannt 
war, ist die weitere Eni Wickelung dieser Rückwärtsbeweguiig ein 
völlig neues Kesultat der Arbeiten Keilhack's. 

Als nuDonelir westlich der Weichsel das Eis weiter gegen die 
Ostsee zurückwich, konnten seine Scfamelswasser nicht mehr das 
südlich des baitischen Höhenrückens gelegene, nlte Randthal er- 
rdchen, sondern niussten zwischen dem Eisrande als Norddamm und 
dem Höhenrücken als Süddamm sich nach Westen hin ein neues 
Thal bilden, das sogenannte pomniersche Urstromthal. Es }>et_nnnt 
ungefähr nördlich Karthnus nnd verläuft etwa parallel der heutigen 
Ostseeküste nördlich Bütow untl Kuiimielsburg über Belgard, Plathe, 
Wollin zum Oderthaie und setzt sich weiter westwärts über Fried- 
land nach Riebnitz zu fort Auch in diesem bildeten die abfliessen- 
den (Jewäesär wiederum Stauseen, nämlich nördlich Rummelsburg, 
bei Belgard und im Stettiner Haff. In letzteres eigossen sich nun- 
mehr auch durch das nun «sfrei gewordene, untere Oderthal die 
yom Thorn - Eberswalder Hauptthale strömenden Gewässer, so dass 
etwa von Eberswalde an nnnmehr nach Westen liin die Verbindung 
zur Elbe anfhörfr. Wahrscheinlich lag noch ein vierter Stausee im 
Gebiete der Wismarer und Neustädter Bucht, die nach Norden 
durch das noch vorlagernde Eis geochlosisen war, und dem von 
Osten her aus dem Stettiner Haffstausee durch das heute noch vom 
Grossen Landgraben, der ToUense und der Trebel benutzte Abfluss- 
thai die Wasäer zuströmten, um dann von hier aus über Lübeck 
und Mölln durch das heute dem Elbe-Travekanal dienende Stecknitz- 
thal wiederum zum Elbthale zu fliessen. 

Bei weiterem Rückschreiten des Eises wurde das Stell iiier Haff 
nach Norden eisfrei, und die Entwässerung erfolgte nunmehr durch 
die heutige Odermündung und den Strelasnnd zur Ostsee. Ziemlich 
gleichzeitig damit hört^ auch der Zufluss von Osten her auf, indem 
vom Persante-Stausee bei Belgartl an die Gewässer längs des Eis- 
randes nördlich Greiffenberg auf Kammin zu durchbrachen. 

Während sich nunmehr das Eis immer im sogenannten balti- 
schen Snine zurückzog, d. h. dass der Betrag der Abschmelznng 
von Westen nach Osten denjenigen des hord-südlichen Abschmelzens 
weit übertraf, verharrte dasselbe in Hinterpommern etwas längere 
Zeit auf einer Reihe von kurz auf einander folgenden Linien, nnd 
während jeder einzelnen di«'<pr Phasen entstund cint's jenor merk- 
würdigen Thäler, die unter spitzem Winkel von Ost nach West auf 
die Küste zu verlaufen. 

Diese einzelnen Rückzugsrandthäler haben in Kürze folgenden 
Verlauf: Von dem nunmehr entwässerten Persante-Stausee flössen 
die Gew&sser südlich von Kdslin vorbei auf Kolbeig durch das 
heutige Radüethal, späterhin erfolgte ein' direkter Abfluss vom 

19» 
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Ruiniiielsburgcr See her durch die von heute vom Grabowflusse 
benutzte Rinne zur Ostsee, noch später mündeten die AVasser über 
Snhlnwe-Rüo^cnwHldo, ]>enTit7.toii dann über Stolpe das Stolpthal und 
weit^rliin daö ]Ai|)owthal. Kiii weiterem« Stadium zcit!;t, wahrend dtT 
Bisrand nordlich der I^eba und Rheda lag, ein Kandthal, das, an 
der Daniiger Baebt beginnend, im RhecUitiliale über Laoenlioig zum 
Lebathale zieht Zu eben dieser Zeit hatte sicfa die Vereisung hn 
heutigen Weichselgebiete so weit zurückgezogen, dass nunmehr auch 
der letzte Teil des Thorn-Eberswalder Hauptthaies trocken gelegt 
wurde, indem die Fluten bei Fordon zur heutigen Weichseimündun^ 
durchHrflo1ip?i. ' 

Bei noch %vtiiciciii Kikkzuge des letzten Inlandeises über Rix- 
höft hinaus wurde die heutige Küste völlig eisfrei, und die hydi-o- 
graphischen Verhältnisse des pouiniersohen Küstengebietes hatten 
damit ihre heutige Ausbildung erlangt.^) 

Die Deformation der Erde unter der Last des Inlandeise»», 
Wahrend der Eiszeit haben sich ausdehnte Gebiete der hohem 
Breiten, die heut*' trocken liegen, unter dem Spiegel de;« Meeres 
befunden. Tn L'fnvi-^^f-r) n<^genden sehein» tVw StniiKlvt'rschiebunj^ i 
nicht besoiulerii ^ros.-; gewesen zu sein, in inuitiii nbvr erreicht sie 
recht beachtenswerte Betrage, die sich auf Hunderte von Metern 
beziffern. Man kann als sicher festgestellt annehmen, dass die 
Meeresspfuren in Skandinavien bis nahezu 800 Fuss H5he hinauf- 
reichen. In Nordamerika findet man nach Warren Upbam Meeres* 
abU^rungen in nahezu doppelter Höhe. 

Man wollte diese Strandverscbiebungen durch die Attraktion 
des InlandeiseB erklären. Die T^ntersuchunjren von Herp^sell, 
Dr}'gal?ki und Woodward liaben uns \(il!(>n Aufschluss über diese 
Frage Efe^eben. E« treht nbor aus donst*ll)i*n hervor, dass Strand- 
verschi ebuugen von 1500 Fuss Höhe für den Eüekt der Inhmdeis- i 
attraktion jedenfalls zu gross sind. 

AndereeitB wurde die Meinung ausgesprochen, dass die glazialen | 
StrandTerschiebungen nicht so sehr von einer Erhöhung des Meeres- 
niveaus» wie von einem Niedersinken des Landes bedinu^ waren. 

Dieses Niedersinkt^n musste zum Teil, wie es z. B. Drygalski 
bemerkt hat, von dor Kontraktion der nnt<'r dorn Eise sieh ab- 
kühlenden Schichten herrühren. Nehmen wir an, dass flie Toni- 
jieratur der Oberfläche gegenwärtig in einer jrewissen (i« irt fid T 
beträgt. Dank der Eisbedeckung wurde sie auf O'* iH^rabgesetzt 
und dementsprechend mussten auch die darunter liegenden Schichten 
eine gewisse mit der Zeit wachsende Temperaturemiedrigung erfahren. 
Nehmen wir an, dass die infolge der Abkühlung sich xusammen* 
ziehenden Schichten durch den eigenen Druck und den Druck der 

Eisdecke beständig msammengepredst waren, so dass keine Spalten I 

i 

*) Naturwissenschaftliche Eandschau 15. p. 151. ^ 
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entotehen konnten. Dann war die Depression der Landobeifliehe 
von der kubiedien Kontraktion abhängig, und wir können dieselbe 
mit Hilfe einer von R. 8. Woodward aufstellten Formel berecbnen. 
Bs findet sieb dann, wenn die Zeit» die seit dem Erkalten verflossen 
ist» rund zu einer Million Jahre angesetzt und die Temperatui^ 
crniedrigung zu 15^ F. angenommen wird, nach M. P. Rudski eine 
Depr*^^?*!«^''! von 7.21 Fuss. 

So klein die&cs Kesuitat jüH^cfullcn ist, sagt Rudzk?, mu-- < ^ 
doch noch als eine Art Maxinnun betrachtet werden, und zwar au*j 
zwei Gründen: 1. die Formel Woodward's wurde abgeleitet in der 
Voraussetzung, dass die Temperatur der ganzen Kugolobeifl&cfae auf 
Null herabg^etsft wurde, wfthrend in der That bei lokaler Eisp 
bedeckung der seitliche unterirdische Wärmestrom aus den vom 
Eise unbedeckten Gebieten der abkübl^den Wirkung der Eisdecke 
oiitfregenwirkcn niusste; 2. es wurde angenommen, dass dio ganze 
kubische Kontraktion f«ich in der Depression der Landesoberiläche 
offenbaren musste, was nur bei vollständiger Plastizität der Gesteine 
der Fall wäre. 

Man hat aber oft hervorgehoben, dass die abkühlende Wirkung 
der Eisdecke sieb nicbt auf Winneleituugsprtizesse bescbiinkt, dass 
sie auch auf ane andere Weise zur Geltung gelangt Das kalte 

Schmelzwasser der Gletscher dringt in die Tiefe hinein und befördert 

die Abkühlung der Erdsdiichten. Es ist jedoch sehr schwer, diesen 
Faktor in die Rechnung zu ziehen, denn es fehlt an jeglichen An- 
haltspunkten, um die Zirkulation dieses Prhmolzwa^^^ers zu beurteilen. 
Man niuss sich deshalb mit einer roiieii S( iiätzung begnügen. — 
Wir wurden z. B. annehmen (\vn< i;<^\viss zu hoch gegriffen ist), dass 
das Schmelzwasser die Temperatur der obeni 100 000 Fubs Gesteine 
um volle 10^ F. herabgesetzt hat Trotzdem würden wir eine 
Depression von kaum 21.3 Fuss erhalten. 

Diese Beispiele zeigen zur Genüge, dass die thermischen Ur- 
sachen in den Defoimationen der Glazialzeit keine wesentliche Rolle 
gespielt haben können. — Zu ahnlichen Schlüssen sind Ohamberrm, 
Gilbert, femer Warren Upham gekommen. — Vm so mehr verdient 
die Hypothese Jamieson'«, da^s A:\< Tijuul zur (ihizialzeit ttnter der 
Liast des Eises niedersank, eine Beachtung. — In der letzten Zeit 
wurde diese Hypothese von Warren Uphani ventiliert. 

M. P. Kudzki hat nun^} die Frage genauer erörtert, ob und 
in welchem Masse die Oberfliohe des Landes unter der Last des 
Inlandeises Diedersinken konnte. 

Auf den ersten Teil der Frage sagte er, müssen wir sofort mit 
sJa» antworten, indem die Erde kein absolut starrer Körper ist, 
aber die Antwort auf den zweiten Teil der Frage kann nicht so 
kurz gefasBt werden. Sie kann auch nicht genau sein, indem eine 
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genaue Autwort die Kenntnis der physikalischen Beschaffenheit des 
Erdinnern, d. h. die Kenntnis einer unbekannten Gi6ese voraussetzt-. 
Für die Beurteilung der Jamieson'schen Hypothese wird es aber 

ausreichen, wenn wir rlie Deformationen der Erde unter dem Drucke 
des Inlandeises mit gewissen plausiblen Annahmen berechnen, und 
zwar werden wir nii nehmen, dass die Erde sich wie eine isotrope 

eiserne Kugel deformiert. 

Auf die mathematischen Entwickelungen Rudzki s kann hier 
nicht eingegangen werden. Als Resultat tindet er, dass eine völlig 
elastische isotrope Kugel von der GrSese der Erde, so starr und 
inkompressibel wie eine ßtahlkugel, unter dem Drucke der Eis- 
kalotten betracfatltche Deformationen - erfahrt fVeilich sind diese 
Deformationen nur für das Menschenma.ss beträchtlich, denn im 
Vergleiche zu den Dimensionen der Erde sind sie VOTSchwindend 
klein, beträgt doch die grös^te Tiefe der Depression kaum 500 f», 
d, h. kaum Vi« 7*0 mitthirn ErdradiiiP. 

Gleichzeitig mit den soeben hotnirliteten Deformationen des 
jjtarren Erdkörpers uiüssen Defoiüiuüünen der Niveauflächen ein- 
treten* — Dieselben sind zweierlei Art, einerseits Deformationen der 
Niveauflächen infolge der Attraktion der Eiskalotten, anderseits 
Deformationen infolge da* Attraktion der Depressionen und Ele- 
yationen der Lithospbäre. Niveauänderungen erstw Art wurden 
vor einigen Jahren von Hergesell, Drygabki und Woodward ein- 
gehend diskutiert, Niveauänderungen zweiter Art wurden noch 
nicht diskutiert, und mit diesen beschäftigt sich jetzt speziell Rudzki. 

Auch untersucht er den Fall einer einseitiiz:en Vereisung. Das 
schliessliche Ergebnis ^^lllLilchc^ Untersuchungen fast er wie folgt 
zusammen: 

»Unter der Voraussetzung, dass der Wasserv^nrat der Erde in 
Gestalt von Eis, Wasser und Dampf sich seit der Eiszeit nicht 
verändert hat, haben wir zwei Fälle betzachtet, 1. gleichzeitige Ver- 
eisung beid^ Hemisphären, 2. Vereisung einer Hemisphäre. Trotz 

der Annahme, d;iss die Starrheit und Inkomprrr^9ibilität der Erde 
derjenigen des iStabies nahezu gleich sind, haben wir im Vergleiche 
zu den DimüUriionen der Erde ganz verschwindende, aber fiir düs 
Menscbenmass zieiulicli ansehnliche Deformationen gefunden. Auf 
diese Weise wurde die Veieinbaikeit einer grossen Starrheit der 
Erde mit der Hypothese betiftchtlicher durch den Druck des Inland- 
etses erzeugter Deformadonen bewiesen. Diese Deformationen würden 
auch nicht v^chwinden, wenn die Kugel vollständig inkompressibel 
wäre, denn Form Veränderungen sind auch bei einem inkompressiblen 
Korper möglieh fnur nicht Volnm Veränderungen) — doch bei un- 
endlicher Starrhtnt wäre ein^ jode Deformation unmöglich. 

Die Deformationen sind natürlich bei einseitiger Vereisung 
andere, als bei beiderseitiger Vereisung, sie sind auch weniger aus- 
geprägt, so z. B. ist die Tiefe der Depression unter einer Eiskappe 
hier 347.1 m dort 497.8 m. 
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Was Niveauänderunpen aabetritft^ sio hat sich ergeben, Uass:^ 
dieselben zweierlei Art sind, die einen rühren von der positiven oder 
nega|iTen Attraktion der durch die Deformationen des Erdkörpers 
erzeugten Elevaüonen und Depressionen; die andern rühren yon der 
Attraktion des Inlandeises selbst her. Im Gebiete des Eises und 
um* dasselbe haben beide tmm«r entgegengesetzte Vorzeichen, beide 
Arten yon ^iveauanderungen neutralisieren einander. Im Falle 
beiderspitij^^T Vereisung; sind die erst bezeichneten iiifolgo grosserer 
Deformationen grössrr nh im Falle einer einseitigen Vereisung. Im 
Gegeiifsatze dazu liuben die andern im zweiten Falle kleinere Werte, 
indem die Atti*aktionen der beiden Eiskappen einander zum Teil 
neutralisieren. Es ist klar, dass unter solchen Bedingungen am 
Rande des Eises die zweiten im Falle einer beideiseitigeu Vereisung 
von den ersten aufgehoben werden können, im Falle einer einseitigen 
Vereisung aber die Oberhand behalten. 

Bei der Besprechung der Strandverschiebungen hat sich gezeigt, 
dass, hauptsächlich dank der doppelt so grossen allgemeinen Er- 
niedrigung de«: Wasserspiegels, bei gleichzeitiger Vereisung })ei*]»r 
Hemisphären, am iiande des Eises nur negative, dazu beträ< litli( he 
negative Strandverschiebungen auftreten können. Nur ini iiinern 
Winkel tief in die Mitte vergletscherter Länder eingreifender Buchten 
können podtive Strandversohiebungen Zustandekommen. Bei in- 
seitiger Veigletscherung ergaben sich für den Etsrand zwar kleine, 
aber podtive Strandverschiebungen. Für die Mitte der Eiskappen 
ergaben sich in beiden Fällen betrachtliche positive Strandver- 
gebiebungen (im Falle einseitiger Vereisung um ca. 50 m grössere), 
<leren Ausmass etwa den maximalen eiszeitlichen Strand Verschiebungen 
in Skandinavien gleichzust^ llon ist. Wir e?inn rvn daran, dass alle 
unsere Kalküle (mit Ausnahme eines .spezieiien Falles) sich auf 
Eiskappen bezogen, die 6.7 % der Erdoberfläche bedeckten, von 
runder Gestalt waren (Durchmesser 6666 km) und eine gleich- 
miUsige Dicke von 2000 m hatten. 

Wir konnten leider in unserer Untersuchung nicht gewisse Eigen- 
schaften reeller Stoffe In Rechnung ziehen, die auf den Gang der 
Ereignisse uälirend der Eiszeit grossen Einfluss ausüben konnten, und 
<lie in der Physik unter dem Namen elastischer Nachwirkung u. s. w. 
bekannt, aber noch nicl r \onständig ergnindet sind. Dank dieser 
Eigen.schaften verspätei >ii Ii der maximale ICfTekt einer deformieren- 
den Kraft, oder es bleibt eine rückständige Deformation, nachdem 
die Ursache dersielben schon aufgehört hat zu wirken. — Denken 
wir uns z. B. die allm&hliche Bildung einer Eiskappe, äie wächst, 
vergrossert sich, gleichzeitig wächst, die Depression unter derselben, 
aber wenn die Eiskappe schon aufgehört hat zu wachsen und so 
zu sagen den Höbepunkt ihrer Entwickelung erreicht hat» so kann 
und wird die Depression unter derselben noch eine Zeit wachsen, 
bis sie auch den Höhepunkt iiirer Entwickelung erreicht hat. Ver- 
möge dieser Eigenschaft können die definitiven Deformationen der Erde 
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grössere BetJÜge erreichen, als man nach den mittlem Koettizienteii 
der Starrheit und der lukompressibilität der Erde erwarten könnte. — 
AnderBeits kOnnen nach der Schmelze des Eises noch mächtige 
rückstandige Defcnnationeii bleiben, insbesondere wenn diese Schmelze 
rasch austandegekommen ist. Nehmen wir z. B. an, daas zwei Eis- 
kappen vorhanden waren (also am Rande derselben negative StranU- 
verschichiiiitren), \m<l dass die Schmelze rasch erfolgte. Es konnta^ 
die Deformiiuon iiodi nahe/Ai auf ihrem Höhepunkte bleiben, währeii«! 
schon ( iini nie Mengen Wassers <Jem Ozeane zurückerstattet wurden. 
Natürlich iiuisBte sich dessen Wasserspiegel helfen, und die noch 
ezistienaiden grossen zirkumpolaren Depressionen wurden überflutete— 
Das Meer konnte Hfihen erreichen, die während der Eiszeit weit 
oberhalb der Fluten standen. Die Yermindening der Attraktion de» 
Inlandeises konnte den Einfluss der allgemeinen Erhöhung des Meeres- 
spiegels nicht kompensieren.« 

13. Die Lufthülle im allgemeinen. 

Das atmoHphärische Gas Krypton. Unter den neu entdeckter» 
Gasen, welche die Atmosphäre enthtllt, und in welcher spärlicher- 
enthalten sind, als das (lold im MeereswasRer, it-t neben den» Xenoii, 
das Krypton durch sein Atomgewicht besondcr.-s merkwürdig. Unter« 
sucbungen darüber waren nur von Prof. Ramsay angestellt worden, 
weshalb Prof. Ladenburg und C. Krügel in Breslau dne gehaue 
UnteiBuchung desselben unternahmen. Ihrem Bericht über diese 
Arbeit in der Pr^issischen Akademfe der Wissenschaften*) ist das- 
Folgende entnommen: 

»Darch viel&ches Arbeiten mit Attssiger Luft und dnrdi eiugehende 

Studien znr Messuny niederer Temperatur uud zur Trenmm;"^ von Körpern, 
bei niederer Temperatur, sageu die genannten Forsdier, hielten wir ana- 
in den Stand gesetzt enr LSsnng einiger Fragen, welcne die glänsenden 
Unters^iuchuD^jen und Eutdeckuni^en Kaui^uy's und seine) "^Htarbeiter auf- 
geworfen haben; namentlich schien es uns mOglich, das Krypton, von dem 
mau zm- Zeit, als wir diese Arbeil begaunen, nur wenig wusste, in einem 
Zustand .&fri)sserer Reinheit zu gewinnen nnd seine Eigenschaften etwa» 
genauer festzustellen, besonders auch zu prüfen, ob sein Atomgewicht 
wirklich, wie dies Ramsay annimmt, 80—82 beträgt. 

Freilich liegt der Beginn dieser Arbeit mehr als ein Jahr zurttck, da 
das trste grössere Quantum flüssiger Luft, das wir uns vpisrljafften (im 
März des veri^^angonen Jalirep), bei dem Transport verloren ging, und wir 
erst im letzten Herbiste in die Tiage versetzt worden, dieses zu ersetzen. 
Inawischen bat auch Ramsay i^rossere Mengen von flftssigef Luft auf Krypton 
verarbeitet, wie uns der in der Cheniikerzeitunff erschienene Bericht über 
die Müucheuer Naturforscberversammlung belehrte. Doch ist seit der 
mten VerOffieatUchnng in den Comptes rendas (si^e aueh Zeitschrift für 
physikalische Chemie 2 b. 362) und dem von ihm selbst veröffentlichten 
Vortrage in der Deutschen Chemischen Gesellschaft (Dezember 1898) keine 
authentische Veröffentlichung über Krypton erschienen oder wenigstens una^ 
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bekannt gewordeii, so dass wir keinen Grand sahen, die einmal begouueue 
Aibeit zo unterbrechen. 

Nacfadem wir erfahren hatten, da8.s die Fabrik Bhenauia bei Aachen 
eine Linde'nche Lnftverflttssi^ungsmaachiue aufgestellt habe, welche 50 i 
IlttsRiger Lutt \no 8tui»tle au liefern im Staude sei, sind wir mit dieser iu 
Verhandlung: getreten. un<l es wnrde nns ge^en P3ntüchildignng gentattet, 
den Verdanipfungsrtickstand von 1000 / fliUsiger Luft fWr nnsere Zwecke 
zu benutzen. Leider kamen bei der Maschine mehrere Betriebsst^runigea 
vor« so das» es 4rei Wochen daneite, bis eine Menge von 850 / flOssi^ 
Lnit gewonnen war, deren bis auf 3 / verdampften Rückstand der eine 
▼<» nns (K.) in zwoi versilberten Dewiiv'sfhen Flaschen hierher brachte, 
wo wir sie in tleui Ma^se, als sie verdammt ic. iu irrossen Gasometern auf- 
fingen. Es wnrdm 2300 l Gas «rhalteo, weidie dorch gltthendes Knpfer 
Von SauerstolF befreit wurden. Aus den remitierenden 120 / wurde der 
Stickstoff entfernt, wobei wir im Avesentlichen die von Lord Kajleigh und 
Kamsay zur l8olieruni>: des Argons aii^egebenen Methoden benoteten. Die 
letsten Anteile des Stickstoffes wurden stets durch Funken mit über- 
schüssiifeiu Sauerstoff über Kalilau^rf oxydiert und der zurtlckbleibende 
Sauerstoff durch pyrogallnssaures Kalium absorbiert. Dass so eine fast voll- 
ständige Entfernung des Sanerstollies enddt wnrde, seigte eine Probe, die^ 
mit ur ii x ui Phosphor behandelt, nur eine Ansserst genüge Absorption er- 
kennen liess. 

Zum Funken über Kalilaugr iuibeu wir uns ühirigelasse herstellen 
lassen, die sich sehr gut bewährten. Ans dieseu Gefassen wurde das Gas 
nach df'iii Tri < l^nen aun li Pli()si))ir,i -finreanhj'dnd in niebreie Ranisay'sdie 
Gasometer übergefüllt. Bei solchen Uperationen müssen selbstverständlicher- 
wdse alle Zwischentt^ gans luftleer gepumpt werdiHi, wom wir ans einer 
Stuhl'schen Quecksiliierlnnpnnipe bedielten, die sn nflserer grossen Zn- 
Medenheit arbeitete. 

äo wurden achiesslich 3.5 i Gas erhalten, die nun iu flüssiger Luft 
kondensiert wnrden. Das Kondensationsgefftss, welches die Drfthte nnd die 
Lötstelle des als Thermometer dienenden Thernioeleniente.s eingeschmolzen 
enthielt, wurde, ehe das Gas eingeleitet wurde, vollständig luftleer gepumpt. 
Das Gas verdiditete .>ich leicht und vollständig unter etwas erhühtem Druck 
(den man durch Heben den mit dem Gasometer verbundenen Quecksilber- 
rrj^ervoirs lierstellt) zu einer durchsirliti^ten farblosen Flüssigkeit; daneben 
entstanden kleine Mengen von farblosen Kiystalien. 

Nun wurde durch Heransziehen des Kondensationsgefösses ans der 
flüssigen Luft das verflüssigte Gas zum Sieden gebracht und in ver- 
sehiedenen Gasometern, je nach der Siedetemperatur, aufgefangen (d. h. 
fraktioniert). 

Die Temperatur stie;^' rasch von —1890 bis auf — 181.2*: da wnrde 

sie ziemlich konstant, und etwa 2 5 / Gas wniden hi« i in Flasche 2, 3 
nnd 4 aufgefangen, während Flasche 1 das zwischen — 189 und —181® 
siedende enthielt. Dann «lieg »lie Temperatur rasch bis auf — 153'\ wo 
die letxten Anteile von Flüssigkeit verdampften. Dieser Teil wurde iu 
Flasf lip .5 aufgefangen. Schliesslich blieb < in krystalliiiischer Rückstand, 
der bei etwa --147» scbmolc nud dann rasch verdampfte und in Flasche 6 
aufgefangen wurde. 

Die Gase von Flasche 2, 5 und G wurden nun sowohl auf ihre- 
Dichtigkeit wie auf ihr spektralanalytiscbes Verhalten untersucht. 

Gm aus Flasche 2 (Siedepunkt 181.2"): dieses zeigte ein sein* voll- 
ständiges Argonspektrum, daneben war die grüne Kiyptonlinie (aber nicht 
die gelbe) deutlich zu sehen. Die Dichtigkdt des Gases ward nnnächst 
zn 38.6 gefunden. Als aber das Gas von neuem mit 0 gemengt über 
Kalilauge gefunkt, dann von 0 befreit und getrocknet wurde, zeigte e^ 
eine Dichtigkeit von 40.S4. 
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Gas aus Flache 5 (Siedepunkt — 170» bis — Auch hier war 

nodi dn scliSnes Argonspektniin m seheu, daneben aber (An sdir dent- 

liebes Kryptonspektrnm, ans dem sidi die Liuie D4 und die grüne Linie 
glänzend nervorhub, Uie Bestimmung der Dichte ergab 42.21 (auf 0 — ^2). 
woraus hervuigebt, da^s mau e8 mit einem Gemenge von Argon und Kryptuu 
m. than hat, in dem das erstere den Hauptteil bildet. 

Die Uiitersnchiino- (Jes Gases ans Flasche 6 lieferte unerwartete 
Besultate: hier war ein ausgezeichnetes Kryptouäpektruiii vorhanden, auti 
dem die Linie D«^ 586.9 und die grüne Linie 558.1 hellglänsend 
wie Wasserstoff linieu hervorleucbteten. Ausserdem waren einige Linien, 
die wir geneiart waren fin Argonlinien tu halten, ganz schwach sichtbar. 
Die Fragej ob hier wirklich noch Argon vorhanden .sei, schien uns von 
Wichtigkeit und ihre Bejahung^ um so zweifelhafter, als die charakte- 
ristisch.ste Aiij^oiiHnip (itnrh unserem Ermessen) , die Orangelinie mit der 
Wellenlänge öUä.a fifi. thtuso wie die brecli barsten violetten Linien total 
fehlten, wir haben deshalb vnser Kryptonspektrnm dner g^anen Untere 
Buchung unterzogen und eine grosse Zahl von Linien gemessen^« 

Die genannten Forscher geben in einer Tabelle ein Verzeichnis der 
Linien des Argonspektrums, welche Crookes gemessen hat, sowie der vou 
ihnen selbst gemessenen Linien desselben, dann ein Verseichnis dar tohl 
ilmeu tTf^mf^s^eiien Linien des Kryptonspektrums und der von Ramsay und 
Travel 8 gemessenen Linien desselben, sämtlich nach Wellenlängen geordnet» 
Erläntemd bemerken sie zn diesen Yerzeicbnissen: 

»^lan i^ieht aus der Zusammenstellung, dnss zehn Linien unseres 
Kryptonspektrunjs, darunter sieben in Rot, mit Argonlinieu zusammenfallen, 
dass aber einige der hellsten Argouliuien, ebeiiM wie da» ganze violette 
Ende des Argonspektmms, in unserem Spektrum nicht yorkommen. Wie 
uns s( heiut, muss man daraus scbliessen, dass entweder nur sehr wenig- 
Argon oder nur ein Bestandteil des Argons in unserem Krypton ent- 
baltoi ist 

Die Dichtebestimmung unseres Gases ergab die Zahl 58.81 auf 
Sauerstoff 32 bezogen. Die beobachteten Daten waren die folgenden : 
Gewicht des Gases; 0.0391 , Volum der Kugel: 16.364 /rm, reduzierter 
Barometerstand: 739.4 mm, Temperatur: 19*. 

Bei der kleinen Menge von Gas und der nicht über 0.0001 g gehenden 
Crenauigkeit unserer Wage müssen wir den Fehler imserer Bestimmung^ 
anf 1% sebRtsen. 

Zur Kontrolle dieser Dichtigkeit8bestimmun<;. deren Ixesultat uns doch 
sehr überraschte, haben wir das Gas von neuem mit tiauerstoff gemeng-t 
und ttber Kalilauge gefunkt. Dabei fand eine nicht unbedeutende Volum- 
abnabme statt, so dass wir glaubten, unser Gas sei noch stickstoffhaltig 
gewesen. Sjiäter stellte sich aber heraus, dass unser Sauerstoif, den wir 
stickstofffrei hielten, noch nicht vollständifi; rein war. 

Ausdrücklich aber müBsen wir hier hervorheben, dass wir jetat so 
lange funkten, bis selbst nach Stunden keine Volumabnahme stattfand, 
80 dass wir siclier sein konnten, keinen Stickstoff mehr in unserem Gas zu 
haben. Dann wurde dasselbe durch pyrogallussaures Kalium von SauerstofT 
befreit und über gun ksill)er aufgefangen, wo es noch Uber gelbem Phosphor 
und friseh ire.s( liiuolzenem Kalium 40 Stunden stehen gelassen wurde. 
Alsdann wurde eine neue Dichtigkeitsbestimraung ausgeiiihrt. Die Daten 
waren jetzt die folgenden: Gewicht des Gases: 6.0394, Volum desselben! 
16.364 rcw, Temperatur : 1 7.5 reduzierter Barometerstand : 743 (■»/. Par in- 
berechnet sich die Dichte auf 0 = 32 bezogen zu 58 67, also in bemerkens- 
werter Übereinstimmung mit der zuerst gefundenen Zahl 68 81. Daraus 
geht mit Sicherheit hervor, dass das Krypton keinen Stickstoff mehr ent- 
hielt, und da ihm. wie oben an?? der spektralanalytischen Untersuchung- 
gefolgert wurde, nur wenig Argon beigemengt ist, so darf man es wo Iii 
al» nabesn rein ansehen. Dieser Schluss wird wesentlich gestützt durch 
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die Tliatsache, dass dieses (ias aus einem krvataUiniscUen Körper eutätaiiUtu 
ist, was doeh sweifellos fttr die Einbeitlfehiceit desselben spricht. 

Daun aber fragt es sich, welche Stellung dem Krypton in der 
periodischen Reihe zukommt, wenn man die Zahl 58.8 flir die Dichte als 
nahezu richtig ansieht. Wir glauben, dass man die neue (Trui)iJe von 
Elementen in der Luft vor Gruppe I setzen könnte, so dass He « 4 vor 
Lithium, Ne = 20 vor Natriutn . A a 39 TOT Kaliam, Qud schliesslich 
Kr B öd vor Kupier zu stehen käme. 

Doch ist dies nnr eine Hypothese, die einer weitem Prfifang' bedarf. 
Hiermit sind wir heschäftigt, indem sich dnrch den festen Aggregatzustand 
des Kryptons vielleicht ein neuer, weit einfacherer SU seiner Gewinnung 
biet<it, (ieu wir auch schfju betreten haben. 

iMeser besteht in der Verarbeitung der in der flüssigen Luft fest 
abgeschiedenen Teile, welche offenbar neben Kohlendioxyd Krypton ent- 
halten werden, wenn die lA>8lichkeit in flüssiger Luft nicht genUgt, um 
alles Torhandene Krypton in Lßsamg zu halten.« 

Der Kohlensftiuragelialt der Luft tmt dem Hont BUme ist 

▼OB St Maurice de Thieny an zwei Stationeo, in 1060 m Beehöhe 
und in 3050 m Höbe auf dem Observatoriaoi der Qrands Mulets 

bestimmt worden.^) 

Er bediente sich der MethoJf^, welche zu ^loiit.^ouris bei den 
regelmässigen Kohlenfsäurebestimniungeo benutzt wird. Seine Apparate 
waren dieselben drei Pettenkofer'^;ehen Röhren, durch ^velche in «sehr 
langsamem Strome 150 l Luft gesogen wurden; aut" den Grunds 
Mulets wurde am 20. August 1898, in Chamonix am 5. September 
gemessen. — Es ergab sich auf den Giands Mulets der Glehalt der 
Luft zu 26.9 l in 100 dtm, in Ghanioniz zu 26.2 2, während an 
den beiden Beobachtungstagcn die Messungen in Montsouris im 
Mittel 32.1 l auf 100 dm Luft ergeben haben. Die Menge der 
Kohlensäure nimmt daher nur sehr wenig mit zunehmender Höhe 
ab, was übrigens bereits Raussure 18i'R 'j-efunden hatte. 

Brennbare Gase in der Atmosphäre. Beliut> Nachwei-^unir 
von polchen hat A. Guutier-) cehr genaue Lnftanalysen mit einem 
Apparate ausgeführt, der grosse Mengeii aluiosphärisclier Luft lang- 
sam duieh jede Bpur von Feuchtigkeit und von KoMensäure abaor- 
hieronde StoflTe zu leiten gestattete, dann durch eine lange Rohre 
mit auf 650 — 700 • erhitztem Kupferoxyd streichen liess und sowohl 
die ht«rb^ entstandene Menge des Wassers als die der Kohlensäure 
zu messen erlaubte. Zunächst wurde die Luft im Zentrum von 
Pari«, die 3.5 m über dem Erdboden entnonmien war, in den ver- 
schiedenen Jahre^^zeiten untersucht. Im Mittel aus 21 bei ver- 
schiedenen Witterun^verhältnissen ausgefülirlen Mtvssungen trhielt 
Gautier iiaeh Überleiten über eine Kupferoxydsäule von Ü.30 m 
Lange in 100 l Luft 1.96 mg H und 6.80 mg C. Als er aber 
dann die Luft statt durch eine Rohre mit CuO durch drei hinter- 
einander geschaltete Bohren, von denen die zweite 0.40, die dritte 



«) Compt. rcnd. 12t). p. 315. 
s) Compt. read. 180. p. 1667. 
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0.80 tn lang war. /i^hoii liess, nalun die Menge dieser Gase zu; er 
fand nun in lOU i Luft im Mittel H = 3.96 mg und C = 12.45 mg. 
Diese Mengen wurden jedoch schon erhalten, wenn die Luft nur 
durch zwei Behren gestrichen war; die dritte hatte keinen Einfluss 
mehr, d. h. es war nun definitiv aller Wasserstoff und aller Kohlen- 
Stoff der atmosphärischen Luft entzogen. Das Verhältnis der beiden 
Gase zu einander schwankte um 3, und diese Mengen änderten 
sich nicht unter den verschiedensten Wittornngs Verhältnissen. Der 
hieraus abzuleitende Schluss, dass die Pariser Strassenluft stets ein«» 
kleine Menge von Sumpfgas enihalte, wäre aber ein übereilter, denn 
ein direkter Versuch, in welcheui eine kleine Menge Methan iti der- 
selben Weiße mit kohlensaurefreier Ijoft verdQnnt über OuO ver* 
brannt wurde, gab för das Verhältnis C/H nicht die theoretische 
Zahl 3, sondern nur 2.44, weil der Wasserstoff scfanellef verbrennt 
als der Kohlenstoff. Weitere Versuche ergaben gleichwohl, dass die 
Atmosphäre Sumpfgas enthält, aber gemischt mit freiem Wasseistoff 
und andern kolil'-nFtoffreichen Kohlen wa^^fterf-toffen.^) 

Die Untercuchung von reiner Waldluft ergab in drei Fällen-) 
einen mittlem Oehalt von H = l.ö 1 mg und von C = 3.4 mg; 
das Verhältnis zwischen beiden war somit auf 2.2 gesunken, so dass 
hier bereite eine Beimischung von H zum Methan vorzuliegen sduen. 
Weiter wurde die Luft in vegetationsfreiem Hochgebirge (in den 
Pyrenäen in einer Höhe von 2400 m) nach der glichen Methode 
analysiert und im Durchschnitte 1.97 mg Wasserstoff neben 0.66 ing 
Kohlenstoff in 100 / Luft gefunden. Hier war also das Verhältnis 
r/H schon auf 0.33 gesunken, un<l der Höhe, wie mit der 

Kntfernung von animalischen und vegeuibiiischen Kinflüssen schien 
die Menge der Kohlenwasserstoffe in «ler Luft zu schwinden, während 
freier Wusserstotf fast in der Menge von zwei Zehntausendsteln vor- 
handen war. Da aber selbst im Gebh-ge kümmerliche Pflanzen 
nicht fehlen, und Gärungsvorgänge nicht ganz ausgesehloesen sbd, 
wurden schliesslich noch Analysen von Meeresluft, und zwar während 
der Herbst äquinoktien angestellt, wo die mehrere Tage anhaltenden 
NW Winde ganz reine Meeresluft den Küsten der Bretagne lu- 
führten. Auf dem 40 km vom Lnnde entfernten Leuchtturme von 
Roches-Douvres konnte Gauticr seine Apparate aufstellen und die 
Luft auf ihren Gehalt an Kohlenwasserstoff, bezw. andern brenn- 
baren Gasen untersuchen. Im Mittel dreier hinreichend lange fort- 
gesetzter Messungen wurde in 100 l Luft bei 0® und 760 9im 
Druck 1.21 mg Wasserstoff und 0.0 mg Kohlenstoff gefunden. Die 
Vermutung, dass bei Ausschluss jeder Erdnusströmung der Gehalt 
an Kohlenwasserstoff verschwinden werde, hat sich voll bestätigt, 
während der Gehalt an Wasserstoff, und zwar von etwa zwei Zehn- 
tausend.-telo, zur normalen Zusammensetzung der Luft zu gehören 
scheint. 

2 Natnrwiaseiiflebaftliche Bnadschaa 1900. No. 82* 
*) Compt. read. 181. p. 13 n. 89. 
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l'ber Irrlichter macht W. Müllor tu beii Anfühninjr bereite 
bt:kaiHiter älterer Beobachtungen Intere-^aiit«? Mitleilungen.*) Hier- 
nach sind die Zeugnisse iür da« Vorkouiiueji der Irrlichter vielfach 
60 einwandfrei und zugleich so zahlreich, dass keinerlei Zweifel 
daran mehr berechtigt erediemt. 

»Ffagt man «eh aber, was sind die leuchtenden Gaae, und wie 
entstehen sie, so miias man ruckbaltLoB zugeben, dasB eine irgend 
bofri<'dii:en(le Antwort auf diese Frage bis heute nicht p^fniuleii ist 
Be».*-^«'! fordert das wissenschaftliche Bremen auf, durch Exkursionen 
nach dem Moon* das Wesen und die Ursache der Irrlichter zu er- 
forschen. Das nächste dazu wäre das Aufsamnicbi «1er das Licht 
ans«iiahl« lullen Oase, aber l»ei der 8elt»'nli( ii der J'j'scheinung und 
ilirer leichten Veränderli(-bkeil ist wenig Aussicht vorhanden, dass 
recbtseitlg GashehSlter sur Stelle wten. Die erste Möglichkeit» den 
Thatbestand genauer festsusteUen, könnte sich noch dem Amateur^ 
photographen bieten, der mit seinem Apparate Wald und Feld 
durchstreift, um sich von allem Sehenswfirdigen ein unbedingt natur- 
treues Bild zu verschafTen. 

Da Fh<)*<phorwa8ser8tolf als ein an der I^nft von selbst ent- 
znrulliche!^ Gas uns bekannt ist, so war es natüriici), da^^s man bei 
den Irrlichtern zunächst an diese» Gm dachte. Aber sein Ver- 
brennen mit knoblauchartigem Gerüche und unter Bildung von 
weissen leuchtenden Dnmpfen ist von der Beschreibung fast aller 
Irrlichter so abwefehend, dass man die gewöhnliche Ursache der- 
selben im Phosphorwafieeretoff nicht suchen darf. Nun hat swar 
Hiizel den Nachweis geführt, dass schon eine geringe Beimengung 
von Phosphorwasserstoff zur Bumpfluft diese zum Leuchten bringt, 
aber es jjehort Phosphorwasserstoff' dazu, und dessen Entstehen Ist 
eben schwer begreiflich. Tajieiner hat dmch Zusatz von Schlamm 
oder durch Impfen einer einprozentigen Fleist!hextrakti(>^un<>: für sich 
und der mit künstlicher Nährflüssigkeit versetzten Ixisung ganz ver- 
schieilenartig zusannnenge^Ute Gemenge von Wasserstoff*, Sumpfgas 
und Kohlensäure hervoigerufen. Phosphorwasserstoif war nwht 
darunter, und es war ein voreiliger und durchaus unberechtigter 
Schluss, dass man mit den Bchlaminbazillen je nach der Nährflüssig- 
keit alle möglichen Arten von Sumpfluft und auch selbstleuchtende 
erzeugen konnte, mit andern Worten, dass man dem IrrlichtbazUlus 
auf der Spur wäre. Dazu gehörte, erst einen Bazillus aufzuflndeu, 
<1or etwa die vielveri)reitetc Pliosphorsäure in PhosphorwasserstoflT 
überführen könnte. Bis heute isc ein ^uleiH•r Bazillus nicht bekannt, 
Uiid so fehlt uns überhaupt jeder nähere Anliall für die Erklärung, 
wie die brennbare Sumpfluft von selbst entzündet od«r 2um lieuchten 
gebracht werden kann. Dass diese Erklärung bisher veigebens ge- 
sucht wurde, beweist jedoch ihrs Unmöglichkeit kemeswegs. Wir 
sehen also in dem Irrlichte ^»hosphorssalerende Luft, weshalb sie 



^) Gas» im. p. 591. 
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phosphorcr^ziert, <>1i durch Beinieiifrnng von Phosphorwas^.'^orstoff oder 
von andern Garfeii, das wissen wir nicht. Das auffallende Auf- 
leuchten der grössern Flaiiiaien in weiterem Abstände vom Erdboden 
ist vielleicht darauf zurückzuführen, dass zunächst die bei aller 
8umpfluft mit aufsteigende und dem Leuchten hindedicfae Kohlen* 
saure wegen ihres hohen spezifischen Gewichtes und der langsamen 
Diffusion teilweise unten sich ausscheidet, mehr lässt sich heute 
beendet nicht aussagen. Versudie mit Sumpfluft unter Zugabe 
der verschiedensten fn'mden Gase sind vermutlich am erst^en geeignet^ 
weitere Aufklärung zu bringen. Wie in den einzelnen Beriehten 
nieibt .sehen angegeben i.st, werden die Irrlichter entweder als kleine 
Flammen und oft nicht höher als diejenige einer Kerze beschrieben,, 
oder man bezeichnet sie als flammoiartig, oder in anderer Form 
glühende Luftmassen von viel grösserem Umfange. Im ersten Falle 
hat man sie wiederholt, doch nicht immer ziemlich oder sogar recht 
zahlreich gesehen, im letzten Falle waren sie stets* vereinzelt. Oh 
tUe verschiedenen in Deutschland für die Erscheinung gebräuchlichen 
Bezeichnungen: Irrwi'^eh, Lüchteniänniken, feuriges Mann lein, feuriger 
Mann, gleimiger Keeri mit ihrer Grösse oder Form zusammen- 
hängen, konnte in kt^inem Falle bestimmt ermittelt werden und lässt 
sich des-halb nicht entscheiden.« 

Kinmiliefeii-Beobaclitiiiigeii sind von £. Koss an 48 Ühsr 

den Zeitraum vom November 1898 bis Oktober 1899 gleicbmässig 
verteilten Tagen von Verüdella bei Pola aus angestellt worden.^) 

Mit einem astronomischen Universale und mit einem Präzisions- 
NivellierinstriiTiieTitp wnrden vom Morgen bis zum Abende Zeinthdistanzfeu 
des freien Meereshorizontes aus drei Augenhöhen mid dazu fortlaufend Luft«- 
wid Wassertemperatiiren gemessen, letatere von einem Dampfboote in See. 
Aus den zur Verwendung gelangten 360 Zenithdistanzen der Kimm ans 
10 w, 740 Zeuithdistauzeu aus 16 ///. 160 Zenithdistauzeu aus A2 m Augen- 
höhe, sowie den Beobachtungen auf der »Pola« im Boten Meere. 360 Zenith- 
distanzen aus 6.i m und mehr als 1000 Temperatnimessnngen ergiebt ach 
u. a. folgendes: 

1. Die Eimmtiel'e ändert sich mit dem Unterschiede zwischen der 
Luft- und der Wassertemperatar, ohne dass Luftdruck, Feuchtigkeit oder 

Bewölkung merklich darauf einwirkten. 

2. Der Retrag, um den die Kimm gehoben oder gesenkt wird — bi* 
zu 3' auf oder ab — kann für verschiedene Temperaturdiil'erenzen berechnet 
werden wie folgt; • 

bei 6.5 m AugenfaGhe . . . Hebung 2.12 J t\- ib : 
10.2 /// . . . Hehnns: = 2.144 -f" 17 9: 

15.9 /// . . . Hebung = 2.207 -^ -4- 27.5; 

41.8 m ... Hebung = !2.4i9ü*^ + 36 0: • 

worin J der Unterschied: Lufttemperatur — Wassertemperätur in Zehntel- 
graden ist: die Hebuiiir ''rif ^'-itiv Senkung) giebt zu der geodätischen, d. i. 
ohne Eefraktion bereciuieteu Kimmtiefe dazogelegt, die jeweils als^ 
MulEtion einer beobachteten Gestimshöhe au verwendende Kimmtiefe. 



0 Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens 1900. 
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3. Die Hebuug (Seukuug) wird durch die Abnahme der Temperatur 
mit der Höhe bewirkt; dieses TemperatnrgefiUle macht, wenn Lnit nnd 
Wnssor [rleich warm sind, eine Abnahme von 0.016® pro Meter aus (1® auf 
60 m) uud wird durch einen Unterschied zwischen Luft- und Wasser- 
temperatur ge&ndeit; ist das Wasser wärmer (kälter) als die Luft, so wird 
durch den Wärmeanstauach, den der Wind fortwährend nnterbilt, die dem 
Wasser nächste Schicht erwärmt (abgekühlt) und hierbei iminer g'ewechselt, 
wodurch auch die Temperaturabnahme mit der Höhe vergrössert (verkleinert) 
wird. Diese Ändernng ist in den nntern Lnfteehiehten stSrker als in den 
obem. 

4. Die gegebeneu Grössen j;elten für den fall, dass eine Brise von 
nundestens Stärke 2—3 die Luft gut durchmischt. Bei schwächerem Winde 
kann sich warme Luft in der Höhe ansammeln und über der kiUtem nutem, 
liegen bleiben, ^vodureh eine hfsonders starke Hebung der Kimm entsteht. 

In solchen und in andern äluiiichen Fällen hat sich die Kimm in ver- 
schiedenen Bichtnngen Terscfaieden tief gezeigt. 

14. Temperatur« 

Die Absorptton der SonDeswftrme in der AtmoapliSre war 

Gegenstand einer mathematischen Untersuchung von Dr. P. Schreiber.*) 
Als Einheit nimmt er Kubikmeter, Tonne und Tonnenkalorie 
(= 1 Million Grammkalorien) und für die Solarkoiistante bei senk- 
rechtem Auffalle der Strahlen pro Quaclratcentimeter und Minute 
den Wert von flrpi kleinen Kalorien, von denen jede (bleich der 
Wärmemenge ist, weiche 1 Gramm (1 Kubikcenümeter) Wasser um 
1^ erwärmt 

Verf. berechnet zunächst die die Erdoberfläch«^ betreffenden 
Wärmemengen ohne Bücksiebt auf die teilweise Absorption der 
Strahlen in der Atmosphäre, darauf mit angenäherter Rftcksicht auf 

dieselbe. Die folgende Tabelle giebt gemäss dieser Berechnungen 
für die Mitte jedes Monates, die Tagesmengen der Sonnenstrahlung 

auf einen horizontalen Quadratmeter in Tonnenkalorien ohne Be- 
rücksichtigung der A !i>orption. Es bezeichnet dann Ö die Deklination 

der Sonne, rp di( L^iiti/r I>i''ife. 



Mitte 
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f-0 
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30 
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50 
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70 
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900n.B, 


Jannnr . . 


—22" 


- 

12.8 


11.1 


9.3 


7.3 


5.1 


30 


1.0 


0.0 


0.0 


0.0 


Februar . 


1—14 


13.3 


12.2 


10.7 


9.1. 


7.0 


4.9 


2.8 


0.8 


0.0 


0.0 


März . . . 


2 


13.8 


13.3 


12.6 


11.5 


10.0 


8.2 


6.2 


4.0 


1.8 


0.0 


April . . . 


, + 10 


13.6 


14.0 


14.0 


13.6 


12.8 


11 8 


10.3 


8.6 


7.4 


7.4 


3!ai .... 


'-f20 


12.9 


u.o 


14.6 


15.1 


15.1 


14.6 


14.0 


13.9 


14.6 


14.7 


Jnni . . . 


i-*-23 


12.6 


13.9 


19.0 


15.4 


15.N 


15.8 


15.6 


16.9 


17.0 


17.8 


Juli. . . . 


1+22 


12.8 


I4.0 


14.8 


15.3 


15.4 


16.S 


15.0 


16.3 


16.0 


16.3 


August 


+ 14 


13.3 


14.0 


14.2 


14.0 


13.8 


12.9 


11.8 


10.6 


10.2 


10.4 


September 


4- 2 


ISH 


13 6 


13.2 


12.4 


11.0 


9.3 


7.5 


5.5 


3.2 


1.5 


Oktober . 


8 


13.6 


12.9 


11 8 


10.3 


8.6 


6.6 


4.4 


2.2 


0.1 


0.0 


November 


-18 


13 1 


11.7 


10.1 


8.1 


6.0 


4 0 


1.8 


0.3 


0.0 


0.0 


Desember 


—23 


12.6 


HO 


».Ii 


iO 


4.8 


2.6 


0.7 


0.0 


0.0 





^) Abhandlungen dt& Künigl. säeba. meteorolog. Xnatitutes Heft 4. 
Leipzig 1899. 
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Multipliziert liian >\\v>v Tiigcsinen^feii mit der Anzahl der Moiiatä> 
tage, so erhält man, liinläuglich genau, die Monatssummen. 

Um den Einfluss der Absorption recht hervortreten zu lasaen» 
nimmt Dr. Schreiber aD, daw der Darchläsäigkeitekoeffiaent p, d. b. 
der Bruchteil der Wärmestrahleii, welcher bei senkrechtem Auffallen 
an der Erdoberfliche ankommt, 0.6 («ei, die Absorption also 0.4 
betrage, eine Annahme, die mit derjenigen Langley's sieh ziemlich 
deckt. Unter dieser Annahme findet er folgondo TMge?mongen der 
Sr>nnen8trahlang auf einen horizontalen (Quadratmeter in Tonnen- 
kalorien. 
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,-0 




20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


Januar . . { 


—22« 


6.06-4.95' 


3.71 


2.47 


1.24 


0.41 








• ■ •-^•-^^ 


Febniar. . 


-14 


f>.44 


h. 1 i 


4.67 


3.57 


2.34 


i.in 


0.27 




* 




März • • • 




Ü.Ö7 


6 60, 


5.91 


5.08 


3.99 


2.75 


1.51 


Ü.55 


I.IÖ 




April . . . ! 

Mai .... 


-HIO 


6.60*7.00' 


6.87 


6.46 


5.7814.81 


3.67 


2.84 


-j-20 


Ü.19 


6.87 


7.28 


7.42 


7.16 


6.60 


5.77 


4.n7 


SV71 




Juni . . . . 1 




5.i)0 


6.87 


7.42 


7.70 


7.56 


7.15 


6.46 


5.64 


4.95 


4.aj. 


Juli .... 




G.05 


6.87 


7.42 


7.56 


7.43 


7.02 


6 19 


5.28 


4.40 




Angnst . . 1 


-+-14 


G.44 


7.00 


7.15 


6.87 


6.32 


5.50 


4.40 


3.16 


1.92 


IM 


September 




G.87 


6.73 


6.32 


5 64 


4.53 


3.43 


2.20 


0.96 


0.14 




Oktober. . 


— « 


6.73 


6.1U 


ö 36 


4.40 


3.16 


1.93 


0.83 


0.14 






Noyember 


—18 


6.S2>5.S6 


4.27 i 3.02 


1.79 


0.88 


0.14 








Desember. 


— 28*28' 


5.90 i 4.81 


9.5712.34 


1.10 


0.27 











Durch Multiplikation der für die Mitte eines Monate?; geltenden 
Tag^meugon mit der Zahl der Monat.^tage wird man genügend 
genau die Mouatäsummen berechnen können. Verf. kann diesen 
Zahlen dnen besondern Wert nicht zuerkennen. Dagegen haben 
die Jahreesummen ein gewisses Interesse, und er giebt deshalb 
folgende sehr abgerundete Zahlen fOr mehrere Dureblteigkeitsgmde. 

Jabressommen der StrahluDg 
auf einen horizontalen Quadratmeter in Tonnenkaloiien. 
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Ferner unterf^iicht Dr. Schreiher «Üe wiehtig^ten bisher an- 
gewrtndtcn Methoden znr Tiestimmung der Iiitonsität der Soniien- 
.^trahlung. Zunächst beliandelt er dass Vioile öche Aktinometer, ent- 
wickelt die Formeln zur Berechnung der BeobachUingen und ^ebt 
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die VioUe'sche Berec'hnuii§tsiTiethode an der Hand der Messungen 
Langley's, wobei er zeigt, dass die Theorie Violle's nur ein unter 
gewiaeen Bedingungen ziütoiges NSheningsTerfabren ist Daa letsteie 
gilt nach Schreiber auch von Pouillet's Methode. Schlieflslicfa kommt 
I)r. Schreiber zu dem Ergebnisse, dass die Resultate Langlcj'B» 
VioUe's und fast aller andern Forscher auf diesem Gebiete nur mit 
Misstrauen aufzunehmen sind, und eine gründliche Revision ihrer 
Rechnuno^eii, soweit dies noch möglich, durchaus nötig sei. Hierauf 
giebt er die Entwlckclun^ eines Verfahrens zur korrekten Berechnung 
der Absorption des Licht<»8 in der Atmosphäre unter der Annahme, 
dass deren Grösse durch die Masse des absorbierenden Mediums 
bedingt ist 

Die Hauptsätze über die Temperaturverteüung in der 
Brdatmosphäre hat Prof. W. Koppen in folgender Weise zu- 
saramengefasst,*) die m einigen Punkten von der bis jetzt gebrauch- 
lichen abweicht 

1. Hauptsätze Uber die horizontale Temperaturverteiluag auf 

der Srdoberf lache. 

Neun grosse Prinzipien sind es luiQptsachlich, weldie diese Verteflnng 

im horizontalen Sinne bestimmen. 

A. Wirkung-pn der Unter.sclüede in der Sonnenstrali Inng. 

1. Das Jaliresmittel der Temperatur ninnnt vom Äquator nach den 
beiden Polen ab, wegen der abnehmenden Summe der Sonnenstrahlung. 

2. Die jahreszeitlichen Unterschiede in der Temperatur nehmen vom 
Äquator nach den Polen zu, weil die jahreszeitlichen Unterschiede in den 
sQgestrahlten Wärmemengen in derselboi Riehtang wachsen. 

Ihren einfachsten numerischen Ausdruck erhalten diese zwei Sätze 
durch die folgenden mittlem Temperaturen der Breitegrade (Mittel aas 
den beiden Berechnungen von Spitaler und Batchelder): 

OMgimpUiA« Bralto 0 10 SO 8S 40 06 tO TO SO* 

IJahr , 26.2 2R.7 25.3 20.3 14.0 6.7 — 1.0 —16.7 

Januar 26.4 25.8 21.9 14.fi 4.9 — 7.0 15.8 —26.0 —33.5 

Juli . 25.6 26.9 28.3 27.a 24.0 18.1 14.0 7.0 1.8 

DiiFer. 0.6 1.1 6.4 12.7 10.1 26.1 20.8 83.0 86.8 

iJahr . 26.2 25.3 23.0 18.4 12.0 5.6 — 0.6 — — 

Januar 26.4 ^C^.S 25.4 21.8 15.(5 8.3 1.6 — — 

Juli . 25.0 23.Ö 20.0 14.1 9.0 2.9 (— 8.8) — ' ~ 

Differ. 0.8 2.4 6.4 7.2 6.6 6.4 (6.4) ^ — — 

In diesen Zahlen sind aber auch die Wirkungen des verschiedenen 
Banmanteiles von Land and Wasser mit enthalten, entsprechmd den 
Sätzen 4 und 5. 

3. Die Beeinträchtigung der Strahlnng durch Bewölkung wirkt am 

Tage, im Sommer und in niedriger Breite abkühlend, in der Nacht, im 

Winter und in hohen Breiten erwärmend. An ganz trüben Tagen weicht 

die Lufttemperatur durchschnittlich um folgende Grössen vom Mittel der 

gua heitern Tage ab: um 9 Uhr nachm. um 6 Uhr morgen» 

im dommtr im Winter 

in St. Petersburg .... —7« 

in Tiflis —8» + 6» 

Koppen, Klimalebre. Leipzig 1899. — Meteorologische Zeitschrift 
iOOO. p. 183. 

Klein, jAhTbaeh ZI. 30 
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B. Wirkunireii der thermischeii Verschiedenheit tod Wasser 

und Land. 

4. Die AbnalntK' des Jahresmittels der Tpni|i*-ratiir vom Äquator zum 
Pol ist grösser über dem Lande, als über dem V\ asser, wegen der Beweg- 
lichkeit des Wassers nnd seiner giitaseni BeflUiigung zur Anftpeiehening 
der Wärme. Die Oberfläche des Wassers ist durchschnittlich in niedern 
Breiten etwas kühler, in höhem bedeutend wärmer, als die unterste Luft- 
öclticht, besonders bei Lufttemperatureu unter Null über offenem Wasser. 

Nach einer Berechntmgf die Zeuker auf theoretischer Grundlage mit 
Hilfe von Erfahrung'skonstanten fhu t ]iy^< füln t hat, und die ^\ch rlpii Tipob- 
achteten Werten befriedigend auächliesst, ist die Normal temperatur der 
nntersten Luftschicht im Landktima (L) und Seeklima (S): 

Breite 0 10 20 30 40 60 60 70 80 P. 

L . . . 34.6 33.6 30.0 24.1 15.7 5.0 —7.7 — 19.0 — 24.9 —26.1 
S . . - 26.1 25.3 22.7 18.8 13.4 7.1 0.3 ^ 5.2 — 8.2 — 8.7 

5. Aus }> iiselbeu Ursachen ist der Temperaturunterschied der Jahrea- 
und Tageszeit u auf dem Lande grösser als auf dem Meere, und verspäten 
sich die Wendepunkte der .Tahresperiode nnf dem letalem. In der.selben 
Breite von ca. 60^ N ergeben sich im Durchschnitte von neun Stationen iu 
Sibirien die mittlern HoiiAtstempeiatiiren der Reihe L, in jenem vma fttnf 
Inaelitotioneii avf dem Atlantik die der Reihe 8, beide in ganzen Graden: 



j I ä ! 9 I I I I 



V ^ m 



L. . _29 —»4 —IS —4 6 16 19 15 8 —4 —19 — 27* 

S . . 4 4 4 6 8 11 12 12 11 8 6 5» 

Stellt man die Mitteltemperatureu des wärmsten und kältesten Monates 
einiger Orte Europas und Asiens zusammen, die ungefähr auf 52° nürdl. Br. 
liegen, so erkennt man die stetige Zunahme der Winterkälte nnd der 

Sommerwärme von der Westkii--rp ^mrh dem Tnnem des Festlandes deutlich. 
Der Unterschied dieser Monate iiinniit auf dieser Strecke von 8 auf 52o zu. 

SÜSS: Ä ^ "-Ä* 

Januar . 7.3 1.3 —4.3 —16.3 —20.8 —33.6 
Jnli . . 16.1 17.8 18.7 tl.6 18.4 18.2 

6. Gegen abktthlende Einflüsse verhält sich mit hinreichend dickem Eis 
bedeckte.«? Wasser wie Land und zeigt mit Schnee bedeckte.s Land die 
Eigenschaften des Landes in erhöhtem Masse. Gegen Erwärmungen hin- 
gegen, die Aber den Gefrierpnnkt hinaasfOhren, venialten rieh beide noch 
Stampfer, als Wasser. 

C. Wirkungen der Winde und Meeresströmungen. 

7. Die Bewegung der Luft wirkt, auch wo sie nicht überwiegend na h 
einer Kichtung gescMeht. auf die dnrch Untersdiiede in der Ein- oder 
Ansstrahlong erzenijrten Temperaturunterschiede mässigend ein. Dnrch die 
vorherrschenden Winde werden dies>e Temperaturverhiiltnisse in deren 
Richtung verschoben: Winde von der Polarseite des Horizontes brini>-en 
die Kälte, solche von der Äquatorialseite die Wftrme in andere Breiten, 
landeinwärts wehende Winde bringen das Seeklima anf das Land, seewttrts 
wehende das Landklima auf die See. 

Die Richtung, aus der die durchschnittlich wärmsten und kältesten 
Winde koamien, stellt sieh deshalb verschieden, und Kwar nach Hann sot 

Will tflr i kältester 
vviuier . ^ wärmster 

o^^^». f kältester 
Sommer . j ^^rmster 
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Der Uiiterscliied beträgt im Winter in Westsibirien ll^ in Deutsch- 
land 70, in NW-Enropa mir 5 5**; im Sommer allgemein 3 — 4.50. Sehr 
g-eniildert wird er dort, wo nach der Seite der kältesten Winde ein Gebirge 
liegt oder ein WawOTbecken, das sie vorwärmt; so ist z. B der erwftrmrale 
£iuflnss der Ostsee auf den NO in Hamburg oft bemerkbar. 

Weeen des Vorherrschens der westlichen Winde in den j^-emässigten 
Zonen haben die Orte gleicher Breite in Westsibirien ein weniger kon- 
tinentales Klima, insbesondere geringere Jahressciiwiiiikniig der 'mrme als 
Nikolajewsk, obwohl erstere recht im Z^trnm des alten EontineiiteBt 
letzteres an der Ostkttste Asiens lieg^t, 

8. Ebenso verschieben die Meeiesstrümuugen die Temperaturverhält- 
nisse in der Richtung ihrer Bewegung: polwttrte flieseratae sind relativ 

warm, äquatorwärts niesscnde oder aus der Tiefe aufgestiegene Wasser- 
mnsäen sind kalt und beeinfluasen auch die auf ihnen Üegende Lnft in 
gleichem Sinne. 

Die Luft Uber den warmen HeerentrOmungen — dem Oolfstrome, 
Kuro Siwo, Brasilien - and Agulhas-Strom — ist relativ zur Breite warm, 
die über den kalten Strömen und dem emporquellenden KUstenwaaaw an 
den Küäten von Peru und Südwestafrika relativ kalt. Aber die Wirkung 
dieser Strome pflanzt sich, besonders im Gebiete der starken weetlidiea 
Winde, ganz ungleichseitig fort, die des Golfstromee 2. B« naeh Bnropa, 
nicht nach dem s viel nähern Nordamerika. 

9. Die Behinderung der Winde durch Gebirge erteilt dem Klima lokale 
Wärmeeigensehaften: ist die Behindemng allseitig, so kann die Strahlung, 

besonders die Ausptrahluug, unbehindert ihre Wirkung entfalten (Thal- 
klima); ist sie nur von der kaltem, polaren und Landseite gegeben, sn 
kann die mittägliche Exposition oder das warme Meer oder beides seine 
wärmende Wirkung ausüben (Winterkurorte). Kommt ein bedeutender 
Luftdruckunterschied zwischen beiden Seiten des Gebirges zustande, so 
wirkt derselbe dahin, dass die Luft auf der Seite des niedrigen Druckes 
stttrmisch herabgezogen wird mid hier als trockener und, je nach ihrem 
Ursprünge, heisser oder kalter Wind (Föhn, Bora) empfunden wird. 

Die Sätze l'^b sind an den Isothermenkarten leicht an iUnstrieren. 

II. Verteilung der Temperatur nach der Höhe. 

In den bisher betrachteten Jb allen entsprach im grossen und ganzen 
überall der starkem Sonnenstrahlung hlHiere Lnfttemperatnr, zwar mit 

manchen Verscliiebungen, Skalenänderungen u. s. w., aber doch ohne üm- 
kehrung. Ganz anders bei der vertikalen Verteilung beider: hier ist der 
Gegensatz Kegel. Je höher wir uns in die Atmosjphäre erheben, desto 
intensiver wird die Kraft d^ Sonnenstrahlen, weil sie um so weniger von 
den Schirmwirkungen der Atmosphäre bceiuträthtigt ist; und dennoch 
desto niedriger wird in der Hegel die Lufttemperatur. Und zwar ist ihre 
Änderang in vertikaler Richtung weit schneller, als in horizontaler. Eine 
Erhebung um 1 km bringt durchschnittlich eine Temperaturemiedrigung 
von 4 - so hervor, also ebenso viel, wie eine Annfthernng an den Pol 
um etwa 10 i3reiteugrade oder mehr als lOUO km. 

Bs wirken mehrere Ursachrai hei di^m Ergebnisse zusammen. Be- 
stimmend für die Grösse der Temperatorabnahme mit der Htfhe sind vor 
allem drei : 

1. Beim Auf- oder Absteigen ändert sich der Druck, unter dem die 
Lnft steht; jedes Gas aber erwärmt sich bei zunehmendem Drucke und 
kühlt sich bei abnehmendem Drucke ab; die Grösse der TemperatavKndemng 

beträgt für trockene Luft 10^ fi\r jedes Kilometer Tlühenänderung. 

2. In feuchter Lnft führt aber diese Abkühlung nach einiger Zeit 
zur Ausscheidung eines Teiles des Wassers in Tropfenform (Wolken); die 

20* 
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dabei freiweidende Wärme ▼«rlangBamt die Abkfthliinir bei weiterem Auf- 
stpi<rf'ii etwa auf die Hälfte. Umgekehrt bringen herabfallende Wasser- 
tropfeu niedrifi^re Temperatur von oben mit und erzeugen auch durch 

Die in diesen beiden Sfttisen ausgesprocbene Temperatnrttndening in 

auf- oder absteigenden Luftmassen ist nur eine Umsetzung- der Energie 
aus der ^\'ärrae^orm in die Form der Disgregation und umgekehrt, ohne 
notwendig mit einem Übergänge von Energie auf andere Massen oder deren 
Znftahr von anflsen verbunden zu sein, wie dies doch bei den in den 
vorigen Paragraphen betrachteten Erscheinüngeii stets der Fall war. 

3. Da die Neigung zu vertikalen Beweg-nngfen um so grösser istj je 
schneller die Temjperatur nach oben abnimmt, dagegen das Gleicligewicht 
Btabil ist', wenn die Luft oben wärmer oder doch wenig kalter ist als 
nnten, so sind die letztem Zustände langdauemd, die erstem vorüber- 
gehend, und ist im Mittel daher die vertuale Temperatuiändernng nicht 
10**, sondern nur 4— 5o pro Kilometer. 

Diese Ursachen wOrden in einem blossen Oaebane ohne festen Kern 

ebenso wirken, wie in der Atmosphäre der Erde und wahrscheinlich auch 
der Grösse nach eine ähnliche Temperaturabnahme nach der Peripherie 
hin bewirken. Die absolute Höhe aber der Temperatur wird in der Erd- 
atmosphäre Yorxngsweise bestimmt dnzeh 

4. diejenige Temperatur, bei wdcher auf der festai oder flüssigen 
Erdoberfläche ein Gleichgewicht zwischen Eitinahme und Ausgabe aer 
Wärme stattfindet. Und diese Prozesse, deren fundamentalster die Strahlung^ 
ist, die ihren Hauptsits an der festen Srdoberfliiehe hat, wirken modi- 
fizierend auch auf die vertikale Wärraeverteilung in der Luft ein. Infolge 
ihrer ist diese Verteilung in Gebirgen nicht dieselbe, wie in der freien 
Atmosphäre. 

Über die letsEtere sind wir nnr sehr nnvollkommen unterrichtet, da 

die bisherigen Hilfsmittel nicht gestatten, ununterbrochene Aufzeichnungen 
aus der freien Atmosphäre zu erhalten. Vielleicht wird dieses jetzt mit 
Hilfe der Dradben anders werden. Die zahlreichen Ballonfahrten Glaisher's 
in den Jahren 1862^1865 in Höhen von 5 — 8000 m und die neuem Auf- 
stiege unbetuRiniter Ballons in Höhen von 10000—18450 m haben eine 
Verlangsamung der Temperaturabnahme in den obem Schichten ergeben; 
allein bei allen diesen Fahrten mit Ansnahme der Nachtfahrten, waren die 
Thermometer nicht ausreichend iren den Einfluss der in diesen Hölici^ 
und bei der relativen Windstille im Ballon sehr starken Sonnenstrahlung 
geschützt; dagegen haben die von Berlin 1893 — 1894 unternommenen 
Fahrten in Höhen von 4000 — 9150 «i, bei denen dieser Schutz genügend 
war. in den obern Schichten eine noch etwas stärkere Temperatnrabnalune 
(7'^ per Kilometer) ergeben, als in den untem (6®). 

Im Gebirge wächst die vertikale Temperaturabjiauine im allgemeinen 
mit der Steilheit der Abhänge. Auf Plateaus und schwach geneigten 
Bodenschwellen verschwindet sie oftmals gänzlich. In den obern, steilem 
Teilen der Gebirge nähert sie sich dagegen sehr den Verhältnissen der 
freien AtmosphSre. Vergleicht man nnr Stationen anf Berggipfeln oder 
Steilhäni^en miteinander, so erhält man 6.50 für jede 1000 w, als normale 
Temperaturabuahme, die in Europa im Januar auf 5 — 6f» sinkt, im Mai 
oder Juni auf 7 — 8" zummiut. Nur im Innern von Hochdruckgebieten 
wird sie aneh hiw viel gotoger. 

Geringer ist die Temperaturabnahme, wenigstois im Winter, wenn 

man Thülcr wlt H<"»hpn verp-leir'lit. 

in den euiopäisciien Gebirgen ist sie durchschnittlieh am langsamsteu 
hn D«Beiaber. wo sie nur d — pro Kilometer, am schnellsten im Ifiu, wo »ie 
ca. 7« pro Kilometer beträgt. In der GShe ist also der jfthrlicfae Temperatnr- 
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fang geringer als unteu und verspätet. — Eigenschaften, iu denen das 
[(Hieiuuima mit don Seelilioia tkberefnstiinnit. Anders dort, wo an eine 
Küste oder ein Tiefland mit sehr limitiertem Klima an ein trockenes 
Plateau grenzt; in solchen Fällen ist die Temperaturabnahme im Sommer 
kleiner als im Winter; su im NW-Himalaya, in Chile und in SW-Afrika, 
wo das hochgelegene Innere im Sommer wärmer als die Kfiste ist. hk 
grossem Höhen der freien Atmosphäre nimmt indessen der Unterschied 
der Jahreszeiten wohl überall ab; in Europa dürfte er iu tOOOO m Hühe 
fast Null sein. Noch weit schneller verscnwindet natürlich die tägliche 
Temperaturschwankung. In klaren Nächten, wo der Boden stark aus- 
strahlt, ist in der That Zunahme der Wärme nach oben für die untern 
30 m vor Sonnenaufgang selbst im iSommer normal. An Abhängen fliesst 
dabei die erkaltete, schwerere Luft herab, in Thalkesseln samm^t sie trieb 
an. Daher sin l letztere Früh- und Spätfrösten viel mehr ausgfesetzt. als 
Kuppen und Kän^e mit guter »Luftdrainage«. Im grossen ündet dasselbe 
in Hochdruckgebieten mit heiterem Himmel im Winter statt. 

WEhrcnd in der Atmosphäre gewöhnlich die Temperatur (ebenso wie 
im festen Erdboden, nur langrsanier) mit der Entfernung vom Erdmittel- 

S unkte abnimmt, ist in den Meeren und Seen die umgekehrte Verteilung 
ie Regel. Die Dichtigkeit nimmt mit abnehmender Temperatur beim 
süssen Wasser bis 4 ^ zu, beim Meerwasser sogar bis unter dessen Gefiner- 
pimkt, der bei — 2.2^ liegt; infolgedessen "sinkt Wasser, das an der 
Oberüäche erkaltet, in die Tiefe. Flüssigkeiten ändern aber ihre Tem- 
peratur bei Änderungen des Druckes fast gar nicht, die kalten Wasser- 
raassen sammeln sich dulier in der Tiefe an. Die Erwärmung durch die 
Sonnenstrahlen ist dagegen von viel beschränkterem Einflüsse, weil die 
warmen Wassermassen an der Oberfläche bleiben; erst die damit ver- 
bundene Verdunstung, die ihren Salzgehalt und damit ihre Dichtigkeit 
steigert, lässt sie bis zu einer gewissen Tiefe hinabsteigen. Die Folge ist, 
dass isolierte Wasserbecken in der Tiefe das ganze Jahr hindurch ungefähr 
die Temperatur zeigen, die ihre Oberfläche in der kältesten Jahreszeit an- 
nimmt, während in den «-rossen Weltmeeren die kalten Wassermassen der 
hohen Breiten iu der Tiefe sich bis zum Äquator bewegen und hier unter 
der Linie selbst sich schon von etwa 1000 m Tiefe an bis zum Grunde 
Temperaturen cwischen 0^ nnd 4<» finden, wo die Oberfläche 26 — 28^ 
aufweist. 

Durch den verschiedenen Saiz&rehalt werden diese Verhältnisse aller- 
dings in mannigfaltiger Weise mo£fiziert, worauf wir hier nicht näher 
eingehen kSnnen.« 

Die Ändemngen des vertikalen Tempcratmgradieiiteii 

mit der Höhe ist von W. von Bezold in seiner fünften Mitteilung zur 

Thermodynamik der Atmosphäre: »Die klimatologische Bedeutung 
der Lehre von den auf- und absteigenden Luftströmen,* behandelt 
worden,^) Aus dieser giosseii Abhaiidluug giebt A. Coym einen sehr 
lichtvollen Auszug, -j der das Folgende enthält: 

Zuiiachst wird gezeigt, wie sich die Temperaturabnahme mit der 
flOhe gestaltet , wenn sie allein durch adiahatisch, besw. psendoadiabatisdi 
auf- htkI a))steigende Lnftstrf>me hervorgerufen -vviirde. Dann ergeben sich 
die MitteitciEiperaturen der einzelnen Luftschichten einfach als das Mittel 
ans den Temperatnm der Uber einem Punkte der Erde adiabatisch, bezw. 
psendoadiabatisch aufsteigenden nnd adiahatisch niedersinkenden Ströme. 



Sitzungsber. d. Kgl. Preuss. Akademie Berlin 1900. 
Meteorologische Zeitschrift 1900 p. 382. 
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Hüt man über dem Orte zueilst einen adiabatiiscli, bezw. pseudoadia- 
batiscli aiifsteigendeu Laftstrom, so wird bis zu deu Höhen, in denen sich 
die Luft noch im Trockenstadium befindet, die vertikale Temperaturabnalune 
imjrpfiOtr 1" auf 100 m P>hebung betrag:en. Sobald aber das Koiiflen- 
Batiüuästadmm erreicht wird, tritt eine plötzliche Abnahme des vertikalen 
Temperatorgradienten ein, und dieser wird erst bei wetterer Erhebnngr 
mit wachsender Ausscheidung des Niederschlages lang'sam wieder zuneliinen, 
um in den höchsten Höhen, wo aller Wasseraampf neransgefaUen ist, der 
Grösse \^ pro 100 ni asjmptotiäcli zuzustreben. 

Gehört aber die Lnft Aber dem Orte einem adiabatiftch, nledeninkendeu 

Strome an, so wird der vertikale Temperaturgradient in der ganzen H5he 
konstant, und zwar ungefähr gleich pro 100 m sein. 

Wenn sich nun die Luft zuerst in einem aufsteigenden and dann 
eben so lange in einem adiabatisch absteigenden Luftstrome befindet, so 
wird der mittlere vertikale Temperaturgradient für diese ganze Zeit in 
einer bestimmten Höhe einfach dargestellt durch das Mittel der beiden 
Werte, wie sie für die betreifende Erhebung oben gelundeu wurden. Er 
wird demnach unter diesen Yoransseteungen qualitativ denselben Verlauf 
zeigen wie bei dem aufsteigenden Luftstrome. 

Da nun die in der Natur über einem Orte auf- und absteigenden 
Luftmasseu sehr verschiedene Anfangstemperatuien und sehr wechselnden 
Feuchtigkeitsgebalt haben, so wird die Kondensation beim Anfbtiege in sehr 
ungleichen Höhen eintreten, und deshall) uird der mittlere Teraperatur- 
gradient, den man unter Berücksichtigung sehr vieler solcher Ströme ab- 
Mitet, in keiner Höhe eine plötzliche Abnahme zeigen. Vielmehr wird 
man folgenden Gang für die mittlere vertikale Temperatur 1 »nähme init 
der Höhe erhalten: Tn don untersten Schichten wird sie zienilii Ii irr'^ss sein 
(fast 10 pro 100 m Erliebuug), in der Begion der häufigsten und kruitigsten 
Wolkenbildung (2000 — 40009») allmähli^ ein Hinimiim erreichen, oberhalb 
dieser Schichten wieder zunehmen und in ganz gioBsen Hohen den Wert 
1" pro 100 ni erreichen. 

Wie weit nun dieses aas dem Zu.sammeu wirken solcher auf- und ab- 
steigenden Lnftströme fOr den mittlem vertikalen Temperatnrgiadienteii 

abgeleitete Bild mit dem aus direkten Beobachtungen gewonnoien ttb6r- 
einstimmt, ersieht man am besten aas nachstehender Tabelle. 

Mittlere Temperatnrabnahme auf je 100 m Erhebung. 
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0—1000 m 


0.60 


67 


0.61 


59 


1000 2000 


0.50 


62 


0.54 


58 


2000 3000 


0.54 


46 


0.54 


46 


3000 — 4000 


0.53 


41 


0.54 


89 


4000^5000 


0.64 


24 


0.64 


84 


50nn nnoo 


0.69 


14 


0.69 


14 


60ÜÜ ^ 7ÜO0 


0.68 
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0.68 


6 


7000—8000 


0.67 


6 


0.72 


S 


8000—9000 


0.00 


2 


0.90 


8 



IHese Tabelle ist ans den bei den Berlins Ballonfiihrten gewonnenen 

Zahlen abgeleitet. In ihr bedeuten und JV die Werte der Tempemtnr- 
abnähme für je 100 m, n und n' die Anzahl der Fahrten, ans denen diese 
Werte abgeleitet sind, iJierbei sind unter I die Ergebnisse aller Fahrten 
zu Grunde gelegt worden, während bei den nnter II zu findenden mit Jt* 
und n' bezeichneten Zahlen jene Fahrten nnsgeechlowen sind, bei welchen 
starke Temperaturumkehr beobachtet wurde. 
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BMonden die anter ä\f stehenden Zahlen seigen nnn die starke Zn- 

nahme des Temperaturgefälles in grossen Höhen mit steter Aimäheruug 
an den theoretisdieii Wert für die adiabatische Zustandsäiiderung feuchter 
Luft. Auch die Verlaugsamung der Temperaturabnahme in den Schichten 
grösster Kondemation lassen die Zahlen deutlich erkennen. Ab«r die raschere 
Abnahme in den nnterstcii S' Vii( htfn wie sie eiiitrt t' n mUsste, wenn man 
es allein mit adiabatibcheu Vorgängen zu thun hätte, tritt nur in den 
unter A^f angegebenen Werten sehwaeii hervor, also nnr hei Atnsebloss 
aller Fahrten mit Temperaturumkehr, sonst aber keinesfalls. 

Die mittlere vertikale Temperatur Verteilung in ilen untersten Schichten 
lässtäich mithin aus dem Spiele adiabati^ch aui- und absteigender Ströme 
allein absolut uiclit erklären. Hier müssen vielmehr noch Vorgänge von 
massgebendem Einflüsse sein, die eine Abkühlung der untern mid eine Er- 
wärmung der obem Schichten zur Folge haben. In diesem iSinue wirken 
nun die Ein- nnd Ansstrahlung an der Erdoberflftche. Zu Zeiten Ober« 
wiegender Einstrahlung erwäimen sich zwar die nntem Schichten; ihre 
Temperaturerhöhung g-es-eniibfr den obern darf aber eine bestimmte Grösse 
nicht überschreiten, wenn das Gleichgewicht ein stabiles bleiben soll, 
während zn Zeiten Oberwiegender Ansstmhlnng der Temperatnremiedrigung 
am l^'Uiuden keine Grenze iß^esetzt ist. Diese beiden Umstände müssen 
die mittlere Temperatnrabuahme mit der Höhe für die untern Scliicliton 
Terkleinem. Die Erdoberfläche spielt somit in den untersten Schichten eine 
ähnliclie Holle wie die Kondensation in den mittlem Höhen. 

Die wesentlifhsten Eigentümlichkeiten der Temperaturverteilung in 
der vertikalen Säule in den mittlem und hohen Teilen der Atmosphäre 
lassen sieb mithin schon ans dem blossen Znsammenwirken von adiabatisch 
oder psendoadiabatifäch auf- und abstpi^-^ iiden Luftströmen ahleiten. In 
den untersten Schichten kommt aber die Erwärmung und Entwärmoug der 
Erdoberfläche wesentlich mit in Betracht. 

In dem letzten Teile der Arbeit wird der Einflnss der zusammenge- 
setzten Konvektion auf die Mitteltemperatnren der Breitenkreise nntcrsncnt. 
Unter zusammengesetzter Konvektion versteht der Verf. den Wärmetrans- 
port von einem Orte znm andern durch Lntt unter Mitwirkung der Ände- 
rung des An;{2:reyatzustandes. Einen solclien Prozess im ffrossarti^sten 
Massstabe beobachtet man hei dem i>uftaustausrlie zwischen der Kalmenzone 
und den sie begrenzenden Gürteln liuhen Luftdruckes. Die W ärniemengen, 
die bei der Verdunstung in der Kalmenzone in dem dort aufsteigenden 
Strome gebunden werden, mn^^^f ii dfu Gegenden, in denen dieser hiiiabsteijOft, 
also den Eossbreiten, zu Gute kouinieu. Mau muss in diesen Breiten mitMu 
höhere Temperaturwerte antreffen, als inan nach dem solaren Elima erwarten 
sollte. Die Temperaturabnahme vom Äquator nach jenen Gegenden wird 
denmach eine sehr geringe sein. Diese theoretischen Schlnssfolo-ernngcn 
stimmen nun auch mit den Beobachtungen gut überein, wie der Verf. an 
einer Tabelle der Mittel temperaturen der Breitenkreise nachweist, in der 
aber nicht lin Breite srüb-t, sondern der Siim^ I rselben als Argument 

gewählt worden ist. Hierdurch wird der Yort^^ü erreicht, dass die Zahlen 
as gleiche Gewicht haben, indem sie nach Zonen gleichen Fliclieninhaltes 
weiterschreiten. In dieser Tabelle .fallt nun besonders die gering Ab- 
nahme der Mitteltemperaturen vom Äquator zu den Rossbreit^n hm auf, 
die eben teilweise auf die zusammengesetzte Konvektion zurückgeführt 
werden muss. Natfirlich tragen die BewSlkungsverhältnisse auch noch dazu 
bei, die Temperaturen in der Kalmenzone herab zudrücken und in den sie 
begrenzenden Gürteln zu erhöhen. Eine Trennung und gesonderte Unter- 
snchnng dieser beiden Einflüsse ist aber heute noch nicht möglich, und es 
ist auch die Zeit noch nicht abzusehen, in der der weite Weg bis sa dieson 
Ziele KurOckgelegt weiden kann. 
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Die Temperatnr der freien Atmosphäre bildete den Gegen- 
stand einer wichtigen Arbeit von Prof. H. Heigesell,') wovon 
Folgendes einer Wiedeigabe des Hauptinhaltes. 

a) Der tägliche Gang der Temperatur. Schon die Beo- 
baehtnngen an Bergstationen über den Gang der Temperatur 
zeigten mit wachsender Hohe eine stetige Abnahme der Ainplttnrlo 
und eine Verschiebiinfr ^-er Eintritt^zciten der Extreme und macbteii 
den . Schluss wahrscheinlich , dass in der freien Atmosphäre , wo 
sämtliche Emwirkungen der Erdoberfläche so gut wie ganz ver- 
schwunden sind, eine noch weiter gehende Verflachung der täg- 
lichen Temp^turschwankung eintreten werde* »Zw^ Höhenstadoiien 
machten es besonders in die Augen fallend, wie mächtig der £in- 
Auas des Erdbodens auf die nächsten Luftschichten ist, und 
zdglen evidenti dass das Phänomen des tä^^chen Ganges der Teni' 
peratunvelle, wie es durch die Bodenstationen festgelegt wird, eigent- 
lich nur eine ganz lokale Erscheinung ist, die mit der grossen blasse 
der ganzen Atmosphäre so gut wie nichts zu thun hat und lediglich 
au die GrenzÜHchen des festen und gasförmigen Mediums gebunden 
ist Es sind dieses die Beobachtungsstationen auf der Spitze des 
EiflTeltannes m Paris und des Strassbuiiger Münsters, Ihre Beob- 
achtungen sind besonders deshalb wertvoll, weil man annehmen 
kann, dass diesdben schon angenähert die Verhältnisse der unbeein- 
flussten Atmosphäre darstellen werden, da die Einwirkungen der 
schlanken nnd durchbrochenen Türme unmöglich gross sein können.« 

Es crgiebt sich au? dem dr^Mjährigen Mittel (1892 — 1894), »dass 
die tägliche Temperaturwelle sich mit zunehmender Höhe schnell 
verflacht, und zwar derart, dass die Eintrittszeiten der Extrem- 
tempertttoren sich mehr und mehr yerspäten, je höher d^ liaftschicht 
über dem Erdboden lagert.« 

Die Temperaturbeobaehtungen im Strassburger Fesselballon am 
8. Juni 1898 ergaben das wichtige Resultat, dass in den Schiebten 
der freien Atmosphäre, deren Höhe einige 100 m beträgt, die Tem- 
j>eratur einen äusserst geringen Gang besitzt. In den Nachtetunden 
beträgt dieselbe, schon in der Einzelwellc, kaum einige Zehntel Grad, 
in den Tagstunden kann eine Schwankung von einigen Grad (3 — 4**) 
noch in 800 m emtreten, wenn die Euisiruhiung der Sonne un- 
gehmdert wirkt An trüben Tagen und im Mittel sinkt die Tages- 
amplitude auf noch geringere Werte. 

»Den taglichen Gang für noch grössere Höhen durch direkte 
Beobachtungen zu studieren, ist sehr schwierig, da die Fahrten von 
bemannten und unbemannten Ballons naturgemäss hierüber keinen 
Auf^^-^hluss geben. Wir besitzen jedoch noch ein Mittel, übrr die 
Temperaturwelle der freien Atmosphäre auch in hohem liegioiien 
Aufschluss zu erlangen. Zu dieser Kenntnis führt die Ausnutzung 
der Beobachtungen von Bergstationen, und zwar nicht etwa der 



*) Petennami*s IGtteiliingea 1900. p. 97. 
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Tempel aiurmcbsuiigen , ssondern der LuftdruckbeMimmungen. Die 
Temperaturen unserer Gipfelstationen sind alle, mehr oder weniger, 
noch durch die Einwirkuogen der Bergoberflacbe beeinflusst und 
deshalb wenig geeignet, die Grosee der täglichen Temperatur- 
Schwankung in der freien Atmosphäre zu bestimmen. Dagegon* 
kdnnen wir die Luftdruckbeobachtungen benutzen, um den Gang 
dei wahren Lufttemperatur zu b^timmen. Prof. Hann, dem wir 
zuerst eine systematische Anwendung dieser Methode verdanken, hat 
die Beobachtungsreihen der meisten Hochstationen zu diesem Zwecke 
bearbeitet, und wir verdanken ihm hierdurch höchst wichtige Auf- 
schlüsse über die tägliche Temperaturwelle.« 

Aus den Hann'scheu Entwickelungen folgt, dass der tagliche 
Gang der Tempeiatur mit wachsender Höhe eine immer einfachere 
Form annimmt und sich mehr und mehr einer einfachen Sinuswelle^ 
deren Mmimum, beziehungsweiBe Maximum in die Nahe TOn 6 Uhr 
morgens und abends ftdlen, nähert 

In Übereinstimmung mit diesem Verhalten steht der Traberf sehe 
Versuch,^) die Temperaturwelle in den höchsten Schichten, an de^ 
Grenze der Atmosphäre zu bestimmen. 

Die Trabert'schen Darlecningcn gipfeln in dem Resultate: Bis 
zu einer Breite von etwa 60" kreist in den obern, bis zu einem 
Dmcke von rund 400 mm herabreichenden Luftscliichten infolge 
der Absorption der Sonnenstrahlung eine Temperaturwelle, welche 
gegen 6 Uhr morgens ihr Minimum und 6 Uhr abends ihr Maximum 
erreieht und eine Amplitude von etwa einen halben Grad besitzt 

b) Die vertikale Temperaturverteilung in den untern 
Luftschichten der freien Atmosphäre. Die Temperaturänderung 
mit der Höhe in den untern Schichten der freien Atmosphäre ist 
eine Erscheinung von sehr wechselndem Charakter; es bedarf langer 
Beohfiehtungsreihen, um das Gesetzmässigc aus dem Wechsel der 
Verhältnisse herauszuheben. Wie Verf. gezeigt, bieten die Tempera- 
turbeobachtungen der Turmstationen eine gewisse Gewähr, annähernd 
den Bedingungen der freien Atmosphäre zu entsprechen, und er 
beschäftigt sich deshalb zunächst mit den Beobachtungsergebnissen 
der Stationen auf der Strassburger Münsterspitze und dem Eiffel- 
türme. — 

»Die Bodenkurve verläuft in den Nachtstunden stets unter der 
Kurve, die den hohem Schichten entspricht, und zwar hat die Er- 
scheinung sowohl nach den Zahlen der Jahresmittel wie der Jahres- 
zeitenmittcl statt. Es sind also m den Nachtstunden die Boden- 
schichten stets kälter hIb die Hoiienschichten , während in den 
Tagesstunden das Umgekehrte eintritt. Dass dieses Verhalten der 
vertikalen Temperaturverttilung mit dem Stande der Sonne, d. h. 
mit dar Einstrahlung und Ausstrahlung in Zusammenhang zu Iningen 



1) Meteorologische Zeitschrift 1900. p. 440 ff. 
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ist, darauf weist der verschiedene Gang der Kurven im Sommer 
und Winter hm. Im Januar, wo die Boane nur kune Zeit fiber 
dem Horizonte TCfweill» bt die Bodenkurve in denselben Stunden, 
d. h. nur eine geringe Zeitspanne, fiber der Temperaturkurve^ die 
der höhem Schicht entspricht, gelegen, wahrend Im Juli, entsprediend 
dem grossen Tagesbogen der Sonne, die Bodenkurve sich volle 
16 Stunden über der Kurve der höhem Luftschicht erhält Die 
geschildiTt^^ Erscheinung' hängt so genau mit dem Erscheinen und 
Verschwinden der Sonne zusammen, dads man im stände ist, aus 
dem Durchschnitte der beiden Kurven, die m jedem Monate den 
Temperatorveriauf in den hdhem und Bodenaelüditen angeben, die 
mittlere Aufgangs- und Untergangszeit der S<mne annähernd am be> 
stimmen. Die Temperaturdifferenz zwischen oben und unten hängt 
natärlich von der Höhenlage der obern Station ab. Für den Eiffel- 
turm, wo die obere Temperaturstation 302 m über dem Erdboden 
lieort, beträgt die mittlere Temperaturabnahme im Jahresmittel (1892 
bis 1894) 0.84®, während für die Munsterspitze, wo nur eine Höhen- 
differenz von 136 m vorhandtin ist, beinahe dieselben Jahresmittel 
oben und unten sich herausstellen, weil die nächtliche Erwärmung 
die tSglidie Abkühlung nahezu kompensiert, 

»Der Grund ffir diese Erscheinung ist darin zu suchen, daas 
die näditliche Temperaturzunahme mit der Höhe nur bis zu einer 
gewissen Schicht reicht, die bereits unter dem Niveau der Eiffelturm- 
spitze liegt, und oberhalb welcher die Temperatur "vviedcnim abnimmt, 
während die Temperaturubnahme am Tage im allgemeinen bis zu 
den höchsten Schichten andauert. 

Dieser Unterschied zwischen der täglichen und nächtUchen 
vertikalen Temperaturverteilung weist auf die Ursache der ganzen 
Eneheinung hiu. Wu* haben m der niUshÜichen Erwärmung und 
tauchen Abkfihlimg der höhem Schichten lediglich eine Wirkung 
der Ei lol erfläche auf die umnittelbar auflagemden Luftschichten 
SU sehen, deren wechselnde Temperierung den Gang der Erscheinung 
verursacht. In der Nacht kühlt sich der Erdboden und die ihm 
nächst<?n Luftschichten durch die starke Ausstrahlung schnell und 
intensiv ab, während die höhern Schichten, deren Strahlung sehr 
gering ist, diesen Abkühlungsprozess kaum mitmachen. Sie behalten 
infolgedessen eine höhere Temperatur, und als Resultat ergiebt sieb 
eine vertikale Temperaturzunabme. Am Tage geht der Ptozese 
umgekehrt von statten. Der Erdboden ist m starkem Masse der 
Einstrahlung unterworfen und absorbiert so eine grosse Wärme- 
menge, die wiederum erwärmend auf die b^achbarten Luftschichten 
einwirkt. Diesfdben erhalten infolo:edesF!en im Yery-lfnche mit den 
höher g(ilegenen Luftschichten eine höhere Temperatur, und so stellt 
sich eine vertikale Temperaturabnuhnie her, die im allgenieiueii 
ühiiti Unterbi^echung vom Boden bis in die höchsten Schichten 
Terlaufk 
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Der Betrag der nächtlichen Ervvarüiuii*^ ist natürlich wechselnd, 
je nach der Wetterlage, oder besser nach den Bedingungen der Ein- 
strahlung und Ausstrahlung.« 

«Von grossem Interesse ist naturgeinäss die lAge der Schicht, 
wo die TemperaturamkehruDg aufhdrlv d. h. wo die Temperaturkorve, 
die die vertikale Temperatarverteilimg wiedeij^ebt, ein Mazinnim 
hat Eb ist yOD vornherein klar, dass die Höhe dieser Schicht 
einen täglichen und jährlichen Gang zeigen muss, dass sie auch in 
gewisser Weise von der Bodenbeschaffenheit der Unterlage abhängen 
muss. Nach den Beobachtungen des Eiffelturmes sind hier folgende 
Verhältnisse zu konstatieren. 

Im Winter beginnt die Temperatununkehrung sich um 4 ühr 
nachmittags unmittelbar über dem Erdboden zu zeigen, sie steigt 
auf 100 m am 6 Uhr abends und enreicht zwischen Mitternacht und 
1 Uhr ihre hdchste Lage mit 125 fik Nachher yeiliert die Luft 
Schicht höchster Temperatur beständig an Höhci um 7 Uhr morgens 
ist sie auf 100 m, um 9 Uhr 35 Min. vormittags auf 50 m gesunken 
und erreicht um 10 Uhr 20 Min. wieder den Erdboden. Im Sommer 
zeigt sich die Temperaturumkchrung am Boden gegen 4 Uhr 30 Min. 
nachmittags, um gegen 7 T^hr des folgenden Morgens wieder hier zu 
eiuligeu. Die Schicht höchster Temperatur hebt sich in der Nacht 
über 300 ni, und zwar in den frühen Morgenstunden (unmittelbar 
nach 6 Uhr morgens). Die Höbe wächst zunächst langsam auf 
200 m bis g^n 2 Uhr nachts» hierauf schnell zur höchsten Höhe 
von 2 — 6 Uhr morgens.« 

Die vertikale Tempcratnrabnahnie für noch grosse Höhen 
(bis ca. 800 m) hat Prof. Hergesell durch die schon erwähnte 
Beobachtiingsreihe im Fesselballon am 8. Juni 1898 studiert. Dieses 
Experiment gab zugleich in vorzüglicher Weise die Gelegenheit, den 
Übergang der vertikalen Tempera tu rschichtung während der Tag- 
und Nachtstunden genau zu verfolgen oder, anders ausgedrückt, die 
Wärmebewegung in den untern Luftnchichten der freien Atmosphäre 
durch genaue Messung festzulegen. 

Es ergab sieh, »dass die Abend- und IQ'aehtkurven duichwesf 
Temperatarinversion bis su ca. 200 m Höhe zeigen; eine allgemeine 
Abnahme der Temperatur tritt erst zwischen 7 und 8 Uhr 
morgens ein. 

Bis 4 Uhr 25 Min. morgens ist in den untern Schichten bis zu 
einer Höhe von ungefähr 200 m eine Zunahme der Temperatur mit der 
Höhe vorhanden. Der Tetnpernturgradient, der diese Zunahme niisst, 
ist am grössten in der Stunde vor Mitternacht, wo er bis 1® auf 
100 m ansteigt. In den Stunden nach Mittemacht nimmt dieser 
Gradient beständig ab, um gegen 5 Uhr den 0 zu erreichen. 

Von diesem Zeitpunkte ab nimmt die Temperatur in den untern 
Schichten (unter 200 m) mit der Höhe beständig ab. Das Mass 
der Abnahme ist im allgemeinen mit den Tagesstundcm wechselnd, 
doch ist ein relatives Maximum um 6 Uhr 25 Min. morgens auffallend. 
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das durch die ;rchnelle Krwärmuncr der Erdoberfläche, der die freien 
Luftschichten nur langsam folgen, hervorgebracht wurde. Um 7 Uhr 
ist die Temperierang der LuftBchichten bis zu 700 m Höhe naheza 
gLeiebmässig gewordeD, da Jetzt auch die mittlern Luftschichten dureh 
die Insolation und Konvcktion der erwänntea Erdoberfläche und den 
warm gebliebenen obern 8 hl* bten nachgefolgt sind. Von 7 Uhr 
25 Min. morgenp trat eine aligeiiieine Abnahme der Temperatur bis 
zu den höcbaten Luftschichten mit stetig wacbsenden Gradienten ein. 

Die obern Schichten — über 200 m — zeigten in den Nacht- 
stunden zunächst eine Abnahme der Temperatur, die mit wachsender 
Nacht schwächer und schwächer wurde, da die mittlern Schichten 
sich allmählich abkühlten. Um 3 Uhr 25 Min. morgens ging diese Ab- 
nahme durch weitere Abkühlung der untern und mittlem Schichten j 
in eme Zunahme über, so dass von 3 ühr 27 Hin. — 5 Uhr 25 Min. | 
morgens die ganze Luftsäule bis zu 700 m Höhe, von 5 Uhr 25 Min. 
bis ungefähr 7 Uhr morgens nodi die über 200 fn liegenden Luft- 
schichten eine umgekehrte Temperaturachichtung aufweisen. Dieser 
Wechsel in der vertikalen Temperaturverteilung scheint von grosser 
Wichtigkeit beim Suulium der vertikalen Luftbewegungen zu sein. In 
den Morgenstunden von 2 — 7 Uhr dürfte ein energisches Auftreten von 
vertikalen Luftströmen bis zu einer Höhe von 1000 m ausgeschlossen 
um, da zu diesen Zeiten die Atmosphäre in vollkommen stabilem 
Gleichgewichtszustände ist. In den l^aehtstunden sind dagegen der^ 
artige Bewegungen in den obem Schichten über 200 m während der 
Stunden vor und kurz nox^ Mittemacht durch die vertikale Tem- 
peratur Verteilung erleichtert« 

Die Berechnung des Temperaturgradienten (für die Mittagsstunde) 
und zwei Höhenschichten von 2 — 160 und 100 — ^300 m ergab 
folgendes : 

»Der stabile Gleichgewichtszustand der Atmosphäre, der stets ! 
vorhanden ist, wenn der Temperaturgradient kleiner als 0.99 für • 
100 7n ist, ist im Mittel in allen Monaten für die obere Luftschicht : 
vorhanden, da das Temperaturgefälle bei weitem nicht die oben • 
gegebene Gienzzahl 0.99 * ^rmcbt. Dagegen ist in der Bodensdiicht 
(zwischen 2 und 160 in) auch im Mittä sehr oft der labile Gleich- 
gewichtszustand vertreten, bei welchem die Temperatuiabnahme 
grosser als 1^ für 100 m ist 

Diese Bodenschicht muss demgemäss ein beständiges Spiel von 
auf- und absteigenden Bewegungen zdgen; bemerkenswert ist jedoch, 
dass diese Unstetigkeitszone nur eine geringe Hohe hat und in den 
seltensten Fällen 300 m übersteigen dürfte.« 

c) Die vertikale Temperaturverteilung in den mittlern 
und höbern Luftschichten. Die Berechnung derselben fusst 
lediglich auf dem Beobachtungsmateriale , welches die Ballon fahrten 
geliefert, haben. Hergesell ^ebt zunächst zwei Tabellen, welche die 
vertikale Temp«raturvert^ung in einem barometrischen Mlnwnwm 
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und in eiuein barometrischen Maximum illustrieren. Diese Tabellen 
folgen hier: 

Vertikale Verteilung der Temperatur 
in einem barometxMieii Mtnimutn (14. MSn 1893) nach Berson. 



Dflhlehi 


oiittlere Höh« 


mltütre 
Teaip«f»tttr 


TMnp.-Atoaltm« 

fär lOü m 


Erde 


86 


8,7 


0.25 


0—500 


814 


8.0 


0.87 


500 1000 


784 


6.8 


0.82 


1000—1500 


1165 


6.1 


0.70 


1600—2000 


1720 


1.8 


0.39 


2000—2500 


2292 


— 1.1 


0.63 


2500—3000 


2697 


— 3.7 


0.62 


8000—3500 


3212 


— 6.9 


0.58 


8600—4000 


8606 


— 8.7 


0.59 


4000—4600 


4315 


" 13.3 


0.81 


4500—6000 


4690 


- 16.4 


0.80 


6000—5500 


5346 


— 21.6 


0.81 


6500— 6000 


6661 


- 24.8 


0.92 



Temperatur- 
znnahme 



' Vertikale VerteiluDg der Temperatur 

in einem barometrischen Maxiraum (5. November 1898) nach HergeeelL 

Höhe über N. N. T«mp«nitQr Ondiaat für 100 m 

Boden (144 tn) 2.8 — 

200 m 2.6 4-O.tO 

400 . 2.8 +0 13 

600 » 8.1 +0.15 

800 » 8.8 +0.35 

1000 » 6.6 +0-40 

1200 » 7.9 +0.65 

1500 » 6.7 —0.40 

2000 » 8.6 —0.64 

2500 ^ 2.0 —0.30 

3000 » —0.8 —0.56 

3500 » —3.8 —0.98 

Hiemach ist die Temperaturverteilung in einem barometrischen 
Mazimura von der eines Minimums durchaua Terscbieden. In den 
untern Sebtehten findet eine scharfe Temperaturzunahme statt (die 
in dem l)eit achteten Falle bis über 1200 f» reicbt), darüber hinaus 
nimmt die Temperatur zunädiBt langsam, dann immer schneller mit 
der Hohe ab. 

Hcrgcsell gic bt nun die Erg< bnisse der Temperaturverteilung 
nach den Aufzeichnungen in 30 Fahrten von Registrierballons, bei 
welchen ein und dasselbe Instmnientarium zur Verwendung gelangte, 
die also aus ciieseni Grunde ein durchaus homogenes Beobachtungs- 
material liefern müssen* Es wurden nur diejenigen Fahrten be- 
arbeitet» bei welchen der Tbermometerkdrper frei dem ventilieiendMi 
Luftstrome ausgesetzt war. 

Ausser den Beobachtungen vermittelst Registrierballons wurden 
auch die Messungen einiger bemannter Fahrten, auf welchen besonders 
grosse Höhen erreicht wurden, bentüzt. 

»Die Temperaturen der (vom Verf. zusammengestellten) Tabelle 
geben die Temperaturen in Höhenstufeu von 500 zu 500 m. 
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Dieselben erwetM sofort, dass die Atmoepliäre in allen Niveaus 
bis zu 10000 m bmauf emer äusserst wecfasebiden Temperiernng 

unterworfen ist. Nicht nur die untern Schichten zeigen je nach der 
Jahreszeit und Wetterlage ein bedeutendes Schwanken der Tempera- 
i iir/ahlon. auch in den höchsten Schichten ist ein beständiger Wechsel 
der VVänneverhäliuisse vorhanden. 

Betrachten wir zunächst das Niveau von 5000 m, so finden 
wir hier im einzelnen folgende Thatsachen: Die höchste Temperatur, 
die in dieser H(&e in dem Zeiträume vom 26. Oktober 1895 bis 
zum 3* Oktober 1899 beobachtet wurde» betrag — 6^, die tiefste 
Temperatur wurde zu St Petersburg mit — 45** ermittelt. Wir 
haben also in dieser Höhe noch eine absolute Tempeiatursch wankung 
von 39** zu verzeichnen. In 7000 m betrug die höchste beobachtete 
Temperatur — 17.5**, die tiefste — 59°, die absolute Schwankung 
41.5^, in 10000 m endlich ergab sich als Maximaltemperatur — 36** 
und als Minimaltemperatur — 83^, so dass für diese sprosse Meeres- 
höhe sogar eine Schwaukuug von 47 ^ hemusikomuiL Diese Zahlen 
zeigen, dass von einer ausgesprochenen Abnahme der Temperatur- 
amplitude mit der Hohe innerhalb der Schichten, die bei den Fahrten 
eireii^t wurden, keine Bede sein kann. 

Die Atmosphäre zeigt demgem&ss in allen Höhenlagen bis zu 
10000 m Teniperaturschwankungen, die innerhalb eines dreijährigen 
Zeitraumes in sämtlichen Niveaus den Betrag von 40® erreicht oder 
überschritten haben. Von einer Abnahme der Grösse der zeitlichen 
Temperaturaniplitude lassen die Zahlen der Tabelle nichts erkennen, 
sie Schemen eher das GegenteU anzudeuten. 

Ob die grossen Temperaturschwankungen, die un Lonle der 
Zelt auch in den hddieten uns ^reichbaren Schicht«! auftreten, an 
einen gewissen regelmas^sigen jährlichen Gang gebunden sind» oder 
ob sie regellos, je nach den verschiedenen Wetterlagen, auftreten, 
ist eine interessante, schwierige Frage. T)\f^ Wahrscheinlichkeit spricht 
natürlich für die Existenz eines jährlichen Ganges, auch in den 
höchsten Luftschichten. 

Der französische Meteorologe Teisserenc de Bort hat einen 
wichtigen Beitragt) zur Entscheidung dieser Frage geliefert. £s i&t 
ihm gelungen, im Verlaule von noch nicht ganz 15 Monaten in 
kurzen Zwischenräumen 90 Begistrier ballons emporzusenden, die iast 
ausnah nislos wieder gefunden wurden. 

Die Diskussion des auf diese Weise erhaltenen Beobachtungs- 
materinles hnt, was die zeitlichen Temperaturschwankungen betrifft, 
niclit nur ähnliche Resultate wie die oben ausgesprochen on zu Tage 
gefordert, sondern auch gewisse Schlüsse auf den jährlichen Gang 
in den hohem Schichten erlaubt. 

Darnach findet man die Isotherme 0^ m den verschiedensten 
Höhen. Bald ist sie in der Nähe des Erdbodens» bald ist sie^ wenn 

Compt rend. 1899. 21. August 1899. 
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überall Kältegrade herrscheu, gar nicht vorhanden, bald mu88 man 
au£ 4000 m Höhe ansteigen, um sie aufzufinden. Die Temperatur« 
fliehe — 25^ ist ebenso giossen Höhenänderangen unterworfen. 
Während sie im Winter auf SGOO iti herabsteigt, erhebt sie sich im 

Sommer zu 7000 m, ja im September wurde sie sogar höher als 
8000 m gefunden. Im Verlaufe von 16 Monaten zeigte sie eine 

Höhenändening von 5000 m. 

Die Isotherme — 40 Fpnkte sich in demselben Zeiträume mrhr- 
nials bis zu 6000 m; ihre normale Höhe, die jedoch oft überschritten 
wurde; scheint 9000 m zu sein. 

Die Temperaturfläche von — 50 endlich stieg niemals unter 
8000 Ihre grosste Hohe wurde im September 1898 konstatiert» 
wo sie erst im Niveau von 12000 m aufgefunden wurde. Sie seigt 
also eine Höhenschwankung von mindestens 4000 m. 

Der Verlauf der Kurven weist VOT allem darauf hin, dase in 
den höchsten Schichten die Wirkung eines jährlichen Ganges zu 
bemerken ist. Die höchsten Temperaturen scbeifien in den obem Re- 
gionen am Ende des Sommers, die tiefsten gegen Ende des Winters 
einzutreten, jedoch wird diese regelmässige Erscheinung durch plötz- 
liche Temperaturschwankungen oft gestört, die innerhidb kurzer Zeit 
schnelle Verlagerungen der isothermen Flachen hervorrufen. So fand 
sich beispielsweise die Isotherme — 40 ^ die am 14. Marz 1899 in 
8d00 m Höhe lagerte^ bereits am 24. März in 6600 m Hdhe^ also 
beinahe 2000 m tiefer. 

Prof. Cleveland Abbe in Washington hat den Versuch gemacht, 
aus den Teis^erenc de Bort'sclien Kurven mittlere Monatstemperatnren 
der freien ALnio^phärc ab^nloitrn. Wir wollen hier nur die Jahrcs- 
zeitenniittei aus den so gewonnenen Zahlen anführen, um auf diese 
Weise ein bestimmteres, wenn auch nur angenähertes Bild des jähr- 
lichen Ganges in den hohen Schichten zu geben. 

Jährlicher Gang der Temperatur 
in der freien Atmosphäre in verschiedenen Hohen. 

Winter Frühling Sommer Herbst 

10000 tu -~52« —59« —46® —52* 

700n . — 30 — 35 — 22 — 29 

5000 » —20 —20 — 9 —13 

Sonnblick (8096 m) —n — 8 0 — 6 

Wir erkennen, dass über 5000 m das TemperaLurmimmum 
thatsächlich im IVühlinge eintritt, während das Maximum der Tem- 
peratur im Spätsommer sich einstellt. Die Sehicht in der Höhe 
Yon 5000 m stellt gewissennassen den Übergang zu den Boden- 
schichten dar, wo, wie der Sonnblick zeigt, das Temperatunninimum 
schon im Winter vorhanden ist« 

Zum Schlufjse lieinil/i n(M-^esell die von ihm gepit:»bene Tabelle 
der Ballonfahrten dazu, um durch MittelbildunL' in gewissem Sinne 
Normalzahlen für die Temperaturverteilung in der freien Atmosphäre 
abzuleiten. 
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»Die folgeude Tabelle enthält die so ermittelten Zahlen unler 
der Obenchrift »Heigeseil«, in der ziraiteti Spalte sind die nseh 
defBelben Methode ennittelten Zahlen nach den Beobacbtongen 
Teisserenc de Bort'e, in der dritten endlich die Beobaehtungramiltate 
Glaieher^e nach Hann's Bearbeitung wiedergegeben. 

Temperatur der freien Atmosphäre *nach 
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Mag man die erste oder die zweite Zahlenreihe nehmen, so er- 
giebt sich deutlich, wie selir versehieden nach den neuern Forschungen 
der Temperaturverlauf in der freien Aunosphäre von den Ernnltelungen 
GlaiBher'fl eich herauseteUt Bei Olaieher ist die Temperatadmrve 
nach oben konvex» die Temperaturabnahme wird um so Umgaamer, 
je höher wir steigen, nach den neuem Ermittelungen ist der Tem- 
peraturverlauf gerade umgekehrt^ die Tempera turkurve ist nach oben 
konvex, der Gradient wächst, je grossere Höhen wir enreiehen. Unten* 
stehende Zahlen ezweisen dieses genauer. 

Temperatuigradienten in verschiedenon Höh^ nadi 

Zwidohen 

01234 A 6789 10 fa« 
>m^ X— ' -«s^ "m^ '•m^ 

Hergeseli .... 0.4 0.4 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.7 0.9 0.6 

Teisserenc de Bort 0.4 0.5 0.4 0.5 0.7 0.5 0.8 0.8 0^? 0.9 
Glaisher .... 0.7 0.65 0.55 0.45 0.4 0.3 — — — — 

Wir sehen, dass in den beiden ersten Reihen auch nach den 
Mittelzahlen der Gradient zunimmt, während bei Glaisher eine 
ständige Abnahme mit wachsender Höhe vorhanden ist 

Glaisher hat seine Beobachtungen, wenn dieselben auch unter 
Anwendung aller physikalischen Akkuratesse angestellt wurden» bs- 
kanntlich nicht genügend gegen Strahlung geschütst S^ne Apparate 
befanden sich mitten im Korbe, so daes die Thermometer nicht die 
Luft der freien Atnio^pliare, sondern die durch den Ballonkörper 
und die Beobachter erwärmten T^uftmengen ansaugten. Die Glaisher- 
sclien Beobachtungen f^ind deshalb, besonders wenn sie in den hohem 
Regionen ausgeführt wurden, zu verwerfen. 

Wie die Glaisher'schen Zahlen, so ist auch die darauf basierte 
Mendelejeff'sche Temperaturformel zu verwerfen, dagegen darf die 
von Heigesell g^bene Zahlenreihe für die Tempemturabnahme 
nach oben als siemlich richtig betrachtet werden. Die Tabelle der 
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30 Ballonfahrten enthält verschiedene Sinmltanfahrten , d h. die 
Auffahrten, die zur selben Stunde von niebrem Punkten Europas 
aus unterDommen wurden. Diese Simultan fahrten haben den grossen 
Vorzug, das» sie uns die Temperaliirverteifauig in d«r Atmo^bire 
im selbsD Zmtpunkte in yenchiedenen Hdhen in einer mehr oder 
weuger grossen Ausdehnung zur Anschauung bringen. »Wir er- 
kennen ans den einzelnen Fahrten, dass die Beweglichkeit, welche 
die Temperatur in allen Höhenlagen in zeith'cher Beziehung besitzt, 
auch in ortlicher Hinsicht existiert. Znr selben Stunde können auch 
in d i n höchsten von uns erreichten öchichten, nur einige 100 km 
voneinander entfernt, Temperaturen vorhanden sein, die sich um 
mehr als 30 — 40® voneinander unterscheiden. 

Am 13. Mai herrschte beispiebwöse in einer H9be von 5000 m 
im W des £ootinents eine Temperatur, die um 20^ tiefer lag als 
im selben Ntveau im NO über Petersburg, Die Fahrten vom 
18. Februar 1897, 34. März 1899, 3. Oktober 1899 lassen ähnliche 
Gegmsätze erkennen. 

Über Finnland flutete an die«pni Tage in 10000 m Höhe eine 
Luftschicht, die die tiefe Temperatur von — 90^ aufwie«, wahrend 
über Italien und der Balkanhalbinsel in derselben Höhe nur die 
Temperatur von — 50'* herrschte. Doä horizontale Temperaturgefälle 
war am schärfsten in der Richtung SO — ^NW, wo sich auf eine 
fintfemung von 100 km nahezu eine Änderung von 5^ ergab. 

Eine derartige verschiedene Tempmmng kann, wie ^on er* 
wähnt, nur Zustandekommen, wenn die vertikalen Temperator- 
gradienten ebenfalls bedeutende Verschiedenheiten zeigen. 

Ebenso wie die Temperatur zeigen auch die vertikalen Gradienten 
regionale Verschiedenheiten. Bei den einzelnen Simultanfahrten 
herrschen vielfach an den verschiedenen Auf-tii irstationen , ent- 
sprechend den geänderten meteorologischen Verhältnissen, durchaus 
abweichende Temperaturgefälle im vertikalen Smne.« 

Dass der Gmdient sich auch in deiaelben Vertikalen mit der 
Höbe indört, hat Verf. hei Besprechung der Temperaturverteilung 
in einem Maximum und Minimum erwähnt 

15. Luftdruek. 

Der höchste Luftdruck auf der Erde. A. Woeikof ver- 
öffenthcbte hierüber einige Mitt-eilungen ^) 

Am 23. Januar 1900, 7 Uhr morgens, Nvurde in Bamaul, 
Gouvernement Tomsk, Westsibiiien, 170 m über dem Meeresntveau 
em Barometerstand von 789.8 mm beobachtet» was auf das Meeres- 
niveau reduziert 808.7 mm giebt, also um 5.0 mm höher, als das 
früher bekannte Maximum hier im Dezember 1877, und um 0.3 mm 
hober als das Maximum in Irkutsk in 1896 (808.4 mm), 

») Meteorolo^risehe Zeitschrift 1»00. p. 207.' 

Klein, Jahrbuch. XI. 21 
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»Die Höhe 808.7 mm in Barnaiil bleibt die gio^i^ie, ziemlich 
sicher ermittelte. Selbst wenn wir statt mit der beobachteten Temperatur 
mit derjenigen von — 28.4^ (der Mittdtempenitcir des Januar 1900) 
reduzieren, finden wir 808.3 i»m.< 

»Eine andere Frage,« bemerkt Woeikof, »weiche einiges Interesse 
bietet, betrifft den hö<ästen Luftdruck ohne Beduktion aufs Meeres- 
niveau. Der höchste, auf der Station Luktschun beobachtete LufU 
druck (in zwei Jahren), beträgt 796.0 mm. Es ist wohl anzunehmen, 

dass das absolut*^ Mnximmn dort (ansrenommene Höhe —17 
wohl 800 mm betragen könne, d. h. 790.3 min aufs Meeresniveau 
reduziert Für das Ufer des etwa — 130 7n liegenden See 
Bodschante-Kul würden wir 812 mm erhalten, eine Lufttemperatur 
von — 10^ annehmend. Alle nicht unter dem Me^esniveau liegen- 
den Ebenen der Erde kommen natfirlich nicht in Betracht £än 
auch annähernd so hoher Luftdruck ist dort unmöglich. Ebenso 
wenig kommen die Depressionen unter dem Meeresniveaii in der 
Sahai'a, die Ufer des Assalsees, die Depressionen in Kalifornien in 
Betracht, wenn sie auch bis — 200 m reichten, was, wie bekannt, 
nicht der Fall ist, weil der mittlere Luftdruck im Meeresniveau in 
diesen Gegenden im Winter bei weitem nicht so hoch ist, als in 
Zentralasicn, und die Schwankungen desselben gering ausfallen. 

Es kann nur die Frage von der palästinischen Depression sein, 
dem tiefsten Teile des Kontinentes der Erde, am Ufer des Toten 
Meeres, bis — 394 m erreichend. Ein Maximum des Luftdruckes 
von 775 mm im Meerosniveau, mit Beduktion auf die Schwere der 
Breite 45** annehmend, finden wir bei der zu erwartenden Winter- 
temperatur von etwa 12** das Maximum im Niveau des Toten Meeres 
ebenso wie in der Luktecbun Senke etwa 812 mm,€ 

Luftdruck- und Teniperaturverteilung. In seinen Unter- 
suchungen über fJi ' Temperatur der freien Atmosphäre hat Prof. 
Hergesell auf Grund der Aufzeichnungen bei 30 Ballunaufstiegeo 
sich auch über die Beziehung des Luftdruckes zur Teuiperaturver- 
teilung in grossen Höhen verbrdtet^) Er betont nur die That* 
Sache, dass die atmosphartschen Schichten zur selben Zeit in nidit 
grossen Entfenmngen grosse TemperaturdiflTerenzen aufweisen können, 
von grosser Bedeutung für die Luftdruckunterschiede in grossen 
Höhen ist. Man kann an der Hand der hydrodynamischen Grund- 
gleichuncren. die auch für die Bewegungen der Atmosphäre Geltung 
haben müssen, naohweiseji, dass die Bewegungen der Luft selber nur 
einen geringen Enitiuss auf die Druckverteilung haben können, zumal 
für die atmosphärischen Bewegungen die Thatsache sichergestellt sein 
dürfte, dass die Verdkalkomponenten immer von geringem Ausmasse 
«nd. Auf jeden Fall fiberwiegen, wenn solche Temperaturdifferenzen, 



Petermaaa'ii Hittdlmigen IMO. p. IM. 



Digitized by Google 



Luftdruck. 



32a 



wie er sie geschildert, in dun höchsten bchichten der Atmosphäre 
auftreten, die durch sie hervorgebrachten Druckänderungen so be- 
deutend, düBä man die durch dynamische Wirkung hervorgebrachten 
DiudninterBchiede in erster Linie vemadil&ssigen kann.« 

In der Meteorologischen Zeitschrift lyOO. p. 18 hat Verf. dar- 
gethan, dass man m dner Luftsäule die Druckveiteilung in allen 
Niveaus beredmen kann, w&ctn dieselbe durch Beobachtung in itgend* 
einem beliebigen Niveau festlegt ist» iaSÜB eine genügende Anzahl 
von Simultanballonfahrten vorhanden ist, die allenthalben die 
vertikale Temperaturverteilung bestimmen. Er hat in der genannten 
Arbeit die Druckverteilmig in verschiedenen Ilöheu für die ver- 
schiedenen Simultanfahrten studiert und iät zu sehr interessanten 
Besultaten über die Gestaltung der T^uftwirbel gekommen. 

Er geht jetzt, um einen beötinmiteu Fall t^enauer zu behandeln, 
auf die Luftdruckverteilung, die am 24. März 18Ü9 in verschiedenen 
Niveaus geherrscht hat, etwas näher ein. »An jenem Tage 
lagerte im NW Europas eb Hochdruckgebiet, das die höchsten 
Stände über Irland und dem Atlantischen Ozeane aufwies, flache 
Depressionen über dem westlichen Mittelmeere und der Balkanhalb- 
inseL Die Druckverteilung war demgw&ss im untern Niveau zfem^ 
lieh venvickelt. Dem entsprechend waren die Windrichtungen, die 
in den unt«m Schichten herrschten, ebenfalls sehr veränderlich. Im 
W des Kontinentes war eine nordöstliche lAiftströmung massgebend, 
im SO herrschten Nordwestwinde vor, während im N und O die 
südwestlichen Richiungen überwogen. 

Ganz anders gestaltete sich die Druckverteilung im Niveau von 
5000 und 10000 m. Hier schliessen sich die Isobaren zu einem 
ausgedehnten Luftwh-bel, der ganz Europa flberdeckte und längliche 
Gestalt besass. Die Längsaxe erstreckte sich v<$n 8panien nach 
Finnland. 

Die Isobaren, die im allgemeinen ellipsoidische Gestalt besitzen, 
weisen eine Einbuchtung an der Grenze von Deutschland und 
Russland auf, die im höhern Niveau von 10000 m schärfer auftritt 
als bei 5000 m. 

Wichtig ist die Thatsache, dass die I^uftth-uckgradienten sich 
mehr und mehr verschärfen, in je höhere Niveaus wir steigen. In 
der Kicbtuug Petersburg — Konstantinopel beträgt der Druckuuter- 
schied im Niveau von 5000 m beinahe 24 mm für 1000 Am, um 
sich in der Höhe von 10000 m auf 29 nm zu' erheben. 

Für die Linie Petersburg — Paris betrugen dieselben Grössen 
je 7.8 und 9.0 mm für die entsprechenden Niveaus. 

Die Zyklone waren also in dem obem Niveau bedeutend tieler 
als in der untern Schicht. Die Windbewegung war in den obem 
Kegionen, wie die Baiionbahnen nachweisen, sehr ein^Uih. Die 
Luftbahnen folgten nahezu dem I^aufe der Isobaren, so dass wir 
demgemass im \V des Kontinentes eine nördliche, im O eine süd« 

21* 
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liehe Luftströmung hatten. Die Wirbelbewegung der obero Regionen 
reichte bis nahezu 1500 m über das Meeresniveau herab. 

Betmebten wir die Tempenftumite&ung, so erkennen wir» dus' 
wir eine Zyldone mil kaltem Kerne vor uns haben, die tiefsten 

Temperaturen fallen in die Aze des Wirbels. 

Betrachten wir die Isobaten dar Teraebiedenen Höhenschicbteu, 
so fällt besondere In die Augen, wie wenig massgebend der Verlauf 
der untern Fläche (760 mm) für den Bau des grossen Luftwirbols ist. 

Der Luftwirbel erstrwkt sich aus den höchsten erreichbaren 
Höhen, wo die laobarenflächen scharf nach dem Zentrum des Wirbels 
abfallen, immer flacher werdend, bis in die Nähe der Erdoberfläche. 
Hier liegt eine Terhaltnismiseig dünne Sebicht» die ein ecbwadies 
Maximum über WestdeutscUand aeigt« 

Ein Queracbnitt zeigt deutlich, »dass die Luftdiuckverteilnng 
im Meeresniveau eigentlich eine völlig lokale, oder, wenn man lieber 
will, sekundäre Erscheinung ist, die ohne Zweifel durrh den groeaen 
darüber befindlichen kalten LufL\\irhol hervorgebracht wird. 

»Ähnliche Verhältnisse ergaben die Siiuultaufahrten am 13. Mai 
1897, am 3. Oktober 1899.^) Jedesmal flogen die Ballons in einen 
ausgedehnte Luftwirbel von bedeutender vertikaler Mächtigkeit, 
deeeen Intensitfit um so gröeaer wiid, je hobeie Scbichten wir in 
demselben betracbten. Die Temperaturvertdlung war in diesen 
Zyklonen stets so beschaffen, dass die tiefsten Temperaturen sich 
in allen Schichten in der Nähe der vertikalen Axe des Luftwirbeb 
vorfanden. In allen dn i Fällen wurden also Luftwirhel mit aus- 
gesprochen kaltem Zentrum konstatiert. Diese Luftwirbel begannen 
alle in grossen Höhen, wo sie eine bedeutende Bewegungsenergie 
aufwiesen, und reichten, sich immer mehr verflachejid, bis nahe an 
die Erdoberfläche. Die Dmckverteilung der untersten Schicht war 
gewöhnlich Terwiekelt und von lokalen Ursachen beeinflnsat 

Bei der Temperaturverteilung sind noch folgende Thatsachen 
hervorzuheben. Die Temperaturen nehmen auf allen Seiten der 
Wirbel nach aussen in der Richtung der Gradienten zu. Die Zu- 
nahme erfolgt jedoch stets am schnellsten auf der Ostseite. Am 
einfachsten ist die Verteilung der Wärmeverhältnisse durch polare 
und äquatoriale Ströuiungeu zu erklären, die auf der Ruckseite des 
Wirbels die kalte Luft der nördlichen Breiten nach S führen, 
während auf der Vorderseite der südlldie Strom warme Luft in 
hohe Breiten Wngt 

Von besonderem Interesse ist der Veigldch der Temperaturen 
der einzelnen Luftwirbel. 

Am wärmsten waren die Luftmengen der Zyklone am 3. Oktober 
1899, wo auch in 10000 w Hohe — 70^ nirp:« nds überschritten 
wurden. Weit tiefere Temperaturen lieferten die Fahrten am 13. Mai 
1897 und am 24. März 1899. Am 13. Mai befanden sich über 



1) SinaeUititeB in der Meteorologischen Zeitschrift 1900. 
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Deutschland Luftnicagen in lOOOn m Höhe, (leren Temperatur auf 
— 80* gesunken war, und am 24, März kühlte sich die Atmosphäre 
über Finnland in derselben Höhenscbicht sogar auf — 90 ab. 

Man wird wohl nicht feblgehen, wenn man dieses Verhalten 
der Temperatur auf die mit den Jahreeateiteii wechaelnde Temperierung 
der polaren Luftmasaen zurüdLfuhrt 

Die Flühjahnanffahiten fanden in den mitdeni und höchsten 
Höhen auf den Rückseiten und dem Zentrum der Luftwirbel noch 
die eisige, durch keine Sonnen^xahlen und Konvektionsströme er- 
wärmt^^ Luft des Polarwinters vor, während die Ballonfahrt im 
Herbste auch in den höchsten Rohichten noch die direkten und die 
indirekten Einwirkungen des hohen Sommerstandes der Sonne ver- 
zeichnen konnte. 

Diese Erklärung giebt auch eine nähere Einsicht in den früher 
geschilderten jährlichen Gang der Temperatur der hohem Luftschichten 
'über Europa. Das Minimum des FMIhjahrs ist auf die Einwirkung 
des Polarwittters mrücksuführen, wahrend die hohen Temperaturen 
des Spätsommers den sommeilichen* Luftströmungen aus dem Sflden 
ihr Dasein verdanken. 

Von grosser Bedeutung ist die Simultan fahrt des 13. Mai 1897 
gewesen, da sie neues Licht auf die rätselhafte Kracheinung der 
»Maiiröste« geworfen hat 

An (lern genannten Tag'' hr-rrsehte eine Wettr'rbigc, die kenn- 
zeichnend für die Kälteperiode in der Mitte des Monates Mai, für 
die sogenannten Eisheiligen« ist. Im W des Kontinentes war es 
unter dem Einflüsse von nördlichen Winden kalt, während im O 
Europas ungewöhnlich hohe Temperaturen vorhanden waren. 

Die Ballonbeobachtungen weisen nun die Thatsache unzweifel- 
haft nach, daas diese für die »Eisheiligen« charakteristische Tem- 
peraturverteilung bis in die höchsten Schichten — bis über 10000 m 
hinauf — vorhanden gewesen ist. 

Die Temperatuzgegeneatze haben sich mit zunehmender Höhe 
nicht ausgeglichen» sondern im Gegenteil verstärkt 

Im Meeresniveau betrug die TemperaturdifTen-n/ zwischen Peters- 
burg und Strassburg 12^, dieselbe stieg in 5000 tn Höhe auf 25 *| 
in 7000 m auf 32 in 10000 m gar auf 37<>. 

Die Teniperaturverteilung, die am 13. Mai 18Ü7 für West- und 
Mitteleuropa Maifröste brachte, war al&o keine lokale, an die Erd- 
oberfläche gebundene Erscheinung, sondern em meteorologisches 
PhUnomen von weitgehender Mächtigkeit und Bedeutung, das sich 
auf die ganse — an den in Betracht kommenden Tagen — über 
Europa bgemde Luftsäule bis au den höchsten Schichten erstreckte. 

Diese Erkenntnis ist für die Erklärung der »Eisheiligen« von 
ganz besonderer Wichtigkeit, liesonders wenn wir noch die Thatsache 
hinzuziehen, dass die soeben geschilderte Tempemturvcrtoilung einen 
ausgedehnten Luftwirbei mit kaltem Zentrum bedingt» der fast ganz 
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liuropa bedeckte, mindesteiiö im Niveau von 10000 ni begann und 
mit abuebniencler Intensität biä nahe an die Erdoberfläche reichte. 

Dieeer Luftwirbel lenkte auf eine seiner Bückseiten im W einen 
kalten Lultetrom mit niedrigen Tempeiatnten wmt nach 8^ wahrend 

er auf der Vorderseite dem O des Kontinentes bis in die böcfasten 

Regionen warme Luftmengen aus dem S zufühlte. 

Es ist unmöglich, dass das Vorhandensein eines derartig aus- 
gedehnten, mit grosser Energie begabten Luftdruekgebilde« mit 
lokalen Einwirkungen dor Erdoberfläche in Abhängigkeit zu bringen 
ist, etwa mit einer Erwärmung der i^andmassen der Balkan halbinsei 
durch die schnell wachsende Deklination der Sonne und einer hier- 
durch Terursachten Auflockerung der Atmosphäre rni SO des Kon- 
tinentes. 

Die Maifröste werden also mit grosser Wahrscheinlichkeit durch 
ausgeddkote Luftströmungen polaren Ursprunges hervcngebracht, die 

den grossen Bewegungen der Atmosphäre ihren Ursprung verdanken. 
Warum dieses Einbreclipn polarer Luftströmungen über West- 
europa oder, besser ausgedrückt, die oben geschilderte Wirbelbewegung 
gerade in den Tagen des Monates Mai erfolgt, ist allerdings eine 
andere Frage, deren nähere Untersuchung spätem Forschungen üher^ 
lassen bleiben muss.« 

Der Binfliisa der Wärmeschwankungen des Norwegischen 
Heeres auf die Lnftzirkulation in Europa ist von Dr. E. Lesshaft 
untersucht.^) £r fasst das Ergebnis seiner Untersuchung wie folgt 

zusammen : 

»Im allgemeinen Gange der Luftzirkulation in Europa treten, 
wie es scheint, gewij»se periodische Veränderungen ein, die auf eine 
bestünmte Art init den Schwankungen in dem Wännezustnude des 
Norw^scb^ Me^s zusammenhangen. In paaren Wintern, wo die 
Temperatur des Norwegischen Meeres steigt» ist der allgemeine Gang 
der Luftzirkulation so beschaffen, dass den Vorrang die nach SO 
aus dem Korwegischen und Polarmeere vorschreitenden Zyklone 
erhalten; die Zahl der Zyklonen dieser Gruppe steigt im Verhältnisse 
zur Zahl derselben i?i u n paaren Wintern ; jn, in paaren Wintern sind 
die Zyklonen dieser Gnipp^^ überhaupt zaiilreicher als die Zyklonen 
der Gruppe NO. In unpaaren Wintern, wo die Meerestemperatur 
fäUt, wird der allgemeine Gang der Luftzirkulation in der Weise 
veriiidert» dass den Vonaug die nach NO aus mehr südlich ge- 
legenen Regionen (südlicher 60^ nördL Br.) vorsehreitenden Zyldone 
c rbalten; die Zahl dieser Zyklonen steigt sowohl im Verhältnisse zur 
Zahl derselben in paaren Wintern, als auch im Verliehe mit der 
Zahl der Zyklonen der Gruppe SO.« 

Pie Erklärung der oben festgestellten Verhältnisse glaubt Verf. in 
den Bedingungen der Lultdruckverteilung in den obem Schiebten der 
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Atmosphttre Sachen zu mllgseii. Dabei stellt er auf dem Standpunkte, dass 
im Qnmde jedes Fortschreiten der Zyklonen nur durch mächtige Luft- 
strSmungen in obern Schichten der Atmosphäre bedingt wird. »In den 
Veränderungen der Richtung der obern Luftströmungen müssen wir also 
den Schlüssel zur Erklänmg der Schwankungen in den Zykionenrichtungen, 
wie wir sie oben festgestellt halten, suchen. Wir verdanken es Teisserenc 
de Bort*), die Luftdruckverteilmig in der Höhe von 4000 m untersucht 
und kartographisch aufgezeichnet zu haben. Seine Karten zeigen, dass in 
der Nähe des Nordpoles im Jannar auf dieser Höhe nch zwei Minima bilden; 
das eine Minimum liegt mit seinem Südteile auf dem asiatischen Kontinente, 
das andere Minimum nimmt in seinen Bereich den N des Neuen Kontinenten. 
Zwischen diesen beiden Minimis liegt im Bereidie des Norwegischen Meeres 
ein mächtiger bariseher Keil, der ^Me eine Wand erscheint, welche die 
beiden zyklonalen Systeme voneinander scheidet. Die Hauptaxe dieses 
Keiles, d. h. die Linie, dnrch welche die Punkte grösster Krümmung der 
Isolwrai Terbunden werden, ist von SW nach NO gerichtet und liegt mit 
seinem grössten Teile im Bereiche deH Norwegischen Meeres. Westlich 
von dieser Hauptaxe des Atlantischen Keiles herrscht eine südwestliche 
Luftströmung; diese Strömung gehOrt zum zyklonalen Systeme des amerika^ 
nischen Minimums. Östlich von der Hauptaxe des Atlantischen Keiles 
dominiert eine nach 80 gerichtete Luttstrümung ; diese Strömung wird 
durch das asiatische Minimum hervorgerufen. Das Vorhandeusem des 
Atlantischen Keiles wird, wie es ohne weiters einleuchtet, durch die er- 
wiirmende Wirkung der Golfströmung im Bereiche des Norwegischen Meeres 
erklärt. Die mittlere Lage des Atlantischen Keiles, wie man es ans den 
Karten Tdsserenc's ersehen kann, ist dne derartige, dass sie das Vorschrdten 
der Zyklonen im Bereiche Europas im gleichen Masse wie nach SO, so 
auch nach NO gewähren mns?. Und dies ^vird auch durch Kykatscheflf's 
Zahlen bestätigt, welche zeigen, dass im Winterhalbjahre im Mittel für 
16 Jahre die nach SO vorschreitenden Zyklone ebenso zahlreich sind wie 
die nach NO vorschreitenden. Jede Veränderung in der Lage des Keiles 
muss auf die vorherrschende Bewegungsrichtung der Zyklonen zurück- 
wirken. Zweifellos ist es aber, dass die Lage der Hauptaxe des Atlan- 
tischen Keiles in einzelnen Wintern mehr oder weniger differiert von der 
mittlem Lai^c dicsrr Axp. Wie gross die Ahweichung von der mittlem 
Lüge ist, hängt natürlich in erster Linie von den Wärmezuschüssen ab, 
welche durch die warme Golfströmung den Luftmassen im Bereiche des 
Nnrivf'ijfisrhrn Meeres erteilt werden. Wenn die erwärmende Wirkung" des 
Goifätronies im gegebenen Winter grösser ist als seine mittlere erwärmende 
Wirkung, so muss die Hauptaxe des Golfstromes ihre La^ ändern und 
sich etwas nach N und W versetzen, was mit einer mäclitigen Entwicke- 
lung (Us ^Tijlt'stromes in Breite und Länge zusammenhängt. Wenn rtbor 
die Wänaezuschüsse des Golfstromes im gegehenen Winter nicht die mittlere 
Norm erreiclien, so muss die Keilaxe nach 8 und O versetzt werden, im 
Einklänge mit .^erinsrerer Entwickelung des Golf-tronifs in hciden Rif U- 
tungen, in Breite und Länge. £s ist auch ohne weiteres verständlich, 
dass jedes Versetsen der Keilaxe naeh W oder deren Verlängerung ein 
Vorwalten der nach SO schreitenden Zyklone hervorrufen muss; umgekehrt 
jedp'i Versetzen der Keilaxe zum Kontinente, d. h. nach 0 oder deren Ver- 
kürzung muss den Vorrang den Zyklonen nordöstlicher Kichtun^ geben. 
Im erstem Falle tritt Europa in den Bereich des asiatischen Minimums, 
wodurch das Vorschreiten der Zyklonen nach SO Im n'nlert wird; im zweitru 
Falle wird Europa ins System des amerikanischen Minimums einbezogen 
und dadurch das Vorwalten der Zyklone nordöstlicher Bichtungr herror- 
gerufen. Diese Besiehungen m9gen uns in genttgender Weise erklttrlich 



^) Teis-^frenc de Bort: »Etüde sur la circulation g^n^rale de l'atmo- 
sphere.« Anuaies du Bureau central met. de France. 1885. Seconde partie. 
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machen, weshalb die positiven Schwankongen der Meerestemperator mit 
4em Vorwalten der Zyklone der Grnppe 'SO znsammenhängeu, die nega- 
tiven Schwankungen der Temperator dAgegw eia Vorwalten der CyUone 

der Gruppe NO hervorbringen.« 

Was die Eweijährige Schwiinkungsperiodisität der Temperatur des 

Norweg-iJ^chen Meeres betrifft, so g-laubt Verf.. sie auf folg-ende Weise er- 
klären zu können. i^Wir nphraen an, dass im gewissen Winter, wegen 
einer ungewöhnlich starken Ent Wickelung der südwestlichen Luftströmung, 
der Golfstrom eine besondere Mächtigkeit erhftlt. Wie man leidit dneieht, 
•werden in diesem Winter den polaren Meeren viel grössere Wärmezuschiisse 
durch die warmen Strömungen zugebracht, als es gewöhnlich geschieht. 
Der Wfb'mesiistand' des polaren Oseans mn8B..also in diesem Winter Tie! 
günstiger erscheinen als gewöhnlich. Diese Änderung in dem Wiirme- 
znstande der polaren Regionen muss natürlich eine Rückwirkung auf die 
Luttdruck Verteilung in den hühern Schichten der Atmosphäre ausüben: 
Die Tiefe des Polarminimums (Verf. versteht hier das Minimum in höhera 
Schichten der Atmosphäre, dessen Mittelpunkt auf den Xordpr 1 f;{llt) wird 
verringert. Die Verringerung der Tiefe des Polarminimumä muss ihrer- 
aeitfl wiederum anf die Lnftdrackverteilnng in den untersten Berichten 
der Atmosphäre reagieren. Die subtropische Zone hohen Luftdni: k^^s pr- 
scheint nach Ferrel als ein Produkt der Zentrifugalkraft des Polarminimunis; 
die Verringerung der Tiefe des Polarminiraums muss also von einer Ab- 
nahme des Luftdrücke« in subtropischen Breiten begleitet sein. Dieser 
letzt« Umstand kann wieder nicht ohne einen gewaltigen Einfluss auf die 
Luftströmungen in der Kähe der Erdoberfläche bleiben. Mit der Abnahme 
des Luftdruckes in den subtropischen Breiten ist eine Abnahme der StRrke 
wie der Passatwin i , auch der südwestlichen Luftströmungen des Atlan- 
tischen Ozeans verbunden. Auf solche Weise führt eine Steigerung der 
Golf Stromtemperatur, hervorgerufen durch eine starke Entwickelung der 
südwestlichen Luftströmungen, als findresnltat zu einer Abschwächung 
dieser selben südwestlichen Luftströmungen, zur Abschwächuug der nord- 
östlichen Meeresströmungen und also zu einer Abnahme der Golfstrom- 
temperatur. Eine positive Schwankung im Wftrmezustande des Polaroseans 
hat also eine Tenaeir/. liie Bedingungen ins Leben zu rafen, welche der 
Erhaltung des gewonnenen Zustandes entgegenzuwirken bestrebt sind« Im 
Endresoltafte w&d daher dne voUe Umk^Tui|^ des Wlürmessnstandes herror- 
gerufen, und eine negative Schwankung wird (tie Folgeersdieinung sein. 

Eine negative Schwankung im Wärmezustande des Polarozean?, durch 
eiue ungewöhnlich schwache Entwickelung des Golfstromes hervorgerufen, 
muss im Gegenteil die Temperaturdifferenzen zwischen Äquator und Pol 
verschärfen, muss das Polarminimnm vertiefen und daher eine Zunahme 
des Luttdruckes in den Rossbreiten zur Folge haben. Letzterer Umstand 
muss unbedingt eine Verstärkung der südwestlichen Luftströmung hervor- 
rufen und damit auch eine mKchtige Entwickelung des Golfetromes bedingen. 
Wir haben es hier, wie es scheint, mit einem £rPSf'l;lo.ssenen Kreise der 
Erscheinungen zu thun, in welchem die eine Giuppe der Bedingungen 
eine total entgegengesetzte andere ins Leben ruft; diese letztem llfferseitt 
besorgen ihr eigenes Untergehen und räumen wieder das Feld den Be- 
dingungen der ersten Gruppe. Die einen Bedingungen wachsen ans den 
andern hervor und werden wiederum von diesen letztem weggeräumt 
Dies ist in groben Zügen des Verf. Erklärung der zweijährigen Periodizität 
der Golfstromschwankungen. 

Verf. ist weit entfernt davon, die zweyährige Periodizität als eine 
allgemeine Erscheinung zu betrachten oder etwa als ein Gesetz aufzustellen. 
Im Gegenteil hält er die Erscheinungen unserer Atmosphäre ftr Tiel zu 
komitliziert und zu verschiedenartig, als dass ihre Schwankungen durch 
«ine anfache zwenährige Periodizität ausgedrückt werden konnten. Die 
zweyährigeSchwanknngsperiode, die wir imZeitranme — 1891 beobachtet 
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kabeu, kann natürUcli ganz and gar Terbleiciieu m näcUäter Jaliresfolge 
wtä naidiher wieder henrortancilieii mit derselben Periode der Schwanlrangen, 

aber vielleicht mit umgekehrten St-lnvankungsphasen. Seine Meinuutj' geht 
dabin, daas es ver^^clnedene Abweichung-ew von der genannten KPü^el- 
mäasigkeit der ächwaukungeu geben kaim, das» aber eine Tendenz zum 
Vorwalten einer zweijährigen Periodizität unbedingt Torhanden ist^ und 
diese Periode wirklich nach gewissen Zeitrftnmai einen TOiUständigcii An»- 
drnck erhalten müsse. 

LafldniekTertethtiig und Monddeklfaialfoi. B. Börnstein 
hat^) das Beobachtungsmatsrial einer grossen Anzabl von Stationen 
(Berlin, Magdeburg, Potsdam, Wien, Upeala, San Fernando, Port 
au Prince, Batavia u. a.) zu einer Untersuchung über die Bexiehung 
Ewischen Loftdruckverteilung und Monddeklination benutzt 

Es ergiebt sich ans den in der Arbeit mitgeteilten Zahlenangalien. 
da«* in Berlin, Potsdam, Mag'debnrg, Greenwicli nnd Brüssel walir*^-«)! der 
Jahre 1884 — 1898 der mittlere Gang des Luftdruckes im siderisciieii Monate 
dne einmalige Schwankung zeigfte, deren Maximum, resp. Minimum einige 
Tage vor dem südlichen, resp. nördliciien Luiii>titiun) eintrat. Weniger 
dentlich zeigt sich dieselbe Beziehung in Irkutsk und in Wien und ist nur 
noch augedentet in Upsala, New- York und San Fernando. In 'Batavia ist 
zwar die La^re der Extreme ähnlich wie in Berlin, sonst aber lässt sich 
dort wie in Port au Prince die anderwärts beobaentete Schwankung des 
Luftdruckes im Hiderischen Monate nicht erkennen. 

Um einen etwaigen Untersdiied der Jahreszeiten festzustellen, teilte 
Verf. die Luftdruckzablen von Mai^deburg in zwei Hälften und bestimmte 
getrennt den mittlem Gang des Luftdruckes im Summer (A^ril bis September) 
and im Winter (Oktober bis März). Die Extreme, sowie die Amplitude 
stimmen iii der nltem Jahreszeit mit dem Gesamtmittel besser üoereiiif 
als in der warmen, indem die Wintermonate am 11. mv} 27 Trtir«^ die 
Extreme mit einer Amplitude von 3.929 mm, dazu ein sekundäres Miniitium 
am 23. Tage mit Abweichung von 3.776 mtH ge^en das Hauptmaximum 
zeigten, die Sommermonate ein Maximum am 12., em Minimum am 19. Tage, 
die Amplitude 1.771 »/m, ausserdem ein sekundäres Minimum am 23. Tage, 
weldies 1.770 mm unter dem Hau^tmaximum liegt. Es trat also die Se- 
ciehnBg des LuMmckes zum sidenscben Monate deutlicher im Winter als 
im Sommer hervor. 

Da eine ähnlidie Wahrnehmung in Betreff des synodiächen Monates 
früher gemacht worden ist (nftmlich das Auftreten eines Druckminimums 
bald nach Vollmond in den Herlt.stmonaten), so schien es Veif. von Interesse, 
das benutzte Beobacbtuugsumterial anch nach dem synodischeu Mondumlaufe 
zu ordnen. Es wurde dabei in allen den Fällen, wo zwischen zwei Tagen 
mit Neumond nur 29 Kalendertage lagen, für den 30. Tag der Mittelwert 
aus den beiden benachbarten Tagen eingeführt. Da-ss im Durchschnitte aus 
1.90 sjnodischen Monaten der Luftdruck von Berliu keine regelmässige 
Änderung erk^msen ISsst, hat Verf. schon firflber mitgeteilt, und die Rech- 
nung nun fi'ir 200 .'^ynodische Monate wiederholt. Das Ergebnis war das 
nämliclie, und er kann das fileirlie für Magdeburg noch hinzufügen. Als 
aber bl synudisciie Monate aus der Zeit von September bis Januar nach 
Berliner Beobachtungen zur Mittelbildung yereinigt wurden, trat eine deut- 
liche Schwankung hervor, deren Maximum auf Neumond, Minimum auf Voll- 
mond fällt, mit einer Amplitude von 2.906 Weniger charakteristisch 
ist das Gegeubild, welches 60 synodische Monate der Zeit von Mai bis 
August aus den nftmlichen Berliner Beobachtungen liefert, nttmlich ein 
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zwar deutlicheg, aber nur sekoudäres Maximum zur Vollmoudszeit, während 
swd »ndere Maxima kan tot dem ersten Viertel lud ror Neumond er- 
scheinen. Übrigens fällt ja bekanntlich das südliche Lunistitiuni durch- 
schnittlich iin Winter mit Neumond, im Sommer mit Vollmond nahe zu- 
sammen. Wenn nun in den bisher untersuchten Beobachtungsjahreu kurz 
vor dem südlichen Lnnistitinm ein Maximum des Druckes eintrat, ho 
liegt darin schon die im Bynodiachen Mondlaofe bemerkte, eben erw&bnte 
Beziehaug. 

Hatte die während des siderischen Monates in der Periode 1884 bis 

1 898 statt^dende Drnckschwanknng sich als örtlich begrenzt erwiesen, so 
schien es wichtig, nun auch eine etwaige zeitliche Beschränkung zu er- 
gründen. Hierbei musste die Vorfrage erlefigt werden, ob auch lieubachtnng^s- 
material für diese üntersvchnng yerwendet werden dürfe, das nur aus drei- 
mal täjrlich vorgenommenen Terminablesungfen besteht. Ipiin die bislierig-en 
Ergebnisse sind auf »wahre« Tagesmittel des Luftdruckes, d. h. ant den 
jedesmaligen Bnrdischnitt von 24 Stnndenwerten gegründet, mit alleinig^er 
Ausnahme der Jahre 1887 — 1889 in Brüssel, für welche zwölfsttlndi^e Tages- 
mittel benutzt wurden. Verf. wiederholte daher für die 100 siderisclieTi 
Monate vom 5. Juli 1891 bis 24. Dezember 1898 die BerechnmiL,-^ der Berliner 
Kurve, indem er diesmal die Tagesmittel ans den um . iip und 8p an 
der Berliiirr Landwirtschaftlichen Hochschule ausgeführten Terminbeobach- 
tungen zu eirunde legte. Dabei zeigte sich sehr nahe die gleiche Kurveu- 
form, wie sie yorher ans den Angaben des Barographen nervorgegang-eii 
war. Die Differenz der für die einzelnen Tage des siderisclien Monates in 
beiden Reihen {gefundenen Luftdruckmittel hat schwankendes Vorzeichen 
und liegt mit Ausnahme eines Wertes (0.311 ?nm) unter 0.126 ntm. Im 
Dnrchsdmitte betrttgt der abeolnte Wert dieser Difierens 0.056 imn. 

Hiemach hielt Verf. es für zulässig, die Untersuchung auf Grund 
von Tagesmittelu, die au^ drpimal täs^lich au9g:ef'ührten Terminablesunjgen 
berechnet sind, fortzusetzt-u. und unterwarf der Berechnung die Angaben, 
welche aus Berlin seit 1824 vorliegen. Zunächst konnte er die von Ber^^- 
haus und bald danach von Miidler rrelieferten Beobachtungen benutzen, die 
täglich fünfmal, zum Teil auch noch häutiger stattfanden und in der 
Vossischen Zeitnng abgedruckt sind. Er berechnete darans die Tagesmittel 
im Durchschnitte aus den fünf TerminheoT)achtuiii?en von 8» 12^, 2p. 6p, 
10p und erhielt so das Material für 320 siderische Monate (vom S. Marz 
1824 bis zum 13. l'Vbniar 1848). Hieran schlössen sich die in Berlin liaud- 
sdiriftlich aufbewahrten Beobachtungen des Kgh Met. Instituts, welche 
Tagesmittel al - IMtk hx hnitt der Beobachtungen um 6», 2p. 10p ang^eben 
und sich über 4äu biderische Monate (vom 14. Februar 1848 bis zum 
9. Jannar 1864) erstrecken. Und endlich konnte noch die bweits Mher 
benutzte Reihe der vrmi Baroijraphen ui li' ferten 24 stündigen Tagesniittel 
(200 siderische Monate vom 10. Januar 1884 bis 24. Dezember 1898) hinzu- 
p^efügt werden. Es betrug also der Umfang des gesamten Berliner Materiales 
]etzt 1000 siderische Monate oder fast 75 Jahre (vom 8. März 1824 bis zum 
24. Dezember 1898), und hieraus wnrd^ mm das Gefsamtmittel des Luft- 
druckes für jeden Tag des siderischen Monates berechnet. Jede einzelne Zahl 
der so erhaltenen Reihe ist demnach der Dnrchschnltt ans 1000 Tages- 
mitteln und auf Grund von 7840 Einzelwerten abgeleitet (nämlich 320, 
resp. 480, resn. 200 Tagesmittel aus je 5, resp. 3, resp. 24 Einzel werten). 
Bei der Mittelbild nn<,^ wurden alle Tagesmittel mit gleichem Gewichte in 
Bechnnng gezogen. 

Je weiter die Untersuchung auf frühere Jahre ausgedehnt wurde, um 
so mehr verschwand die einfache Periode der Jalure 1884 — 1898, welche 
also als eine allgemein auftretende Erscheinung nicht angeseh^ werden 
darf. Stellt man durch Kurven die Ergebnisse der einzelnen Beobachtungs- 
periüden dar, so findet sich zwischen der Zeit 1824 — 1847 und anderseits 
1848—1884 eine gewisse Ähnlichkeit; Maxiuia am 17. und 10. Tage des 
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fiideiischen Monates, Minima danach und dazwischen; weil aber die Kurven 
^der Perioden 1884—1891 nnd 1891—1898 ganz andere, wiewobl tntter- 

einander äbnliclie Fonueii zeigen, so kann von einer danernden und gleich- 
mäasig auftretenden Beziehung zwischen Luttdi-uck und siderischera ^fnnd- 
umlanfe nicht gesprochen werden. Ist zwischen beiden eine Beziehung vor- 
handen, so yerSnaert sie ihren Charakter in einer Periode, deren Dauer 
auB den hier untersuchten 75 Jabien noch nicht erkannt werden kann.« 

16. Wolken. 

Photographische Aufnahmen ebaraktoristischer Wolken- 
toriueu wurden mit grossem Erfolge zu Juvisy von E. Antoniadi aus- 
geführt«^) Auf Tafel V eind zwei derselbe in Lichtdruck repro- 
duziert« Fig. 1 zeigt Girro-KumuluB 'Formen» an der Sonne vorüber 
ziehend, Fig. 3 Gewitter-Kumulus zu Paris am 28. September 1899. 

Verschiedene Arten von Haufenwolken. Bei Gelegenheit 
einer Ballonfahrt am 3. Oktober IS 99 konnte R. Süring die £nt- 
wickelung von Haufenwolken in einer stürmisch bewegten Luftschicht 
beobachten. Die vollständige Übereinstimmung dieser Wolkenformen 
mit den^ eines mhigen sommerlichen Kumulus veranlasste ihn, der 
Eutstebungs weise dieser Bildungen nachzuforschen. Folgendes sind 
sdne Ausführungen:*) 

'>Am 3. Oktober 1899 lag an der mittlem norwegij^fheii Küsto 
ein Minimum von 735 Tnnij das von SW heran gezogen war und 
nun nach W umbog; die Entwickelung einer Teildepression war in 
Südschweden angedeutet. Es folgte ein neues Minimum, welches 
morgens nordweäiich von Schotdand, mittags auf der Nordsee 
zwischen Schottland und Norwegen lag. Dadurch wurde der hohe 
Luftdruck, welcher sich von Frankreich her ausbreitete, wieder 
zurückgedrängt, so dass der Luftdruck seit Mittag in stetem Fallen 
begriffen war. Der Aufstiegsort Berlin lag also im Grenzgebiete 
zwischen Maximum und Minimum, hatte aber durchaus zyklonales 
Wetter. Der Wind hatte in der Nacht von S über SW bis WSW 
gedreht und war stiirk böig geworden; die Bewölkung, welche am 
Nachmittage vorher und früh morgens 10 betrug, sah regendrohend 
aus. Um 9 Uhr morgens klarte es plötzlich auf, und es blieben 
nur leichte Alto-Kumtdi übrig. Bald nach dem um 9 Uhr 45 Min. 
morgens stattfindenden Aufstiege bezog sich der Himmel wieder; 
vom Erdboden waren zeitweilig Kumuli zu sehen, es überwog jedoch 
die schichtförmige Ausbreitung, so dass ein Beobachter bei nicht 
ganz sorgfältiger Verfolgung der Vorgänge leicht dazu geführt 
werden konnte, Strato-Kumulus zu notieren und für die neu ge- 
bildeten Wolken eine ähnliche Entstehung anzunehmen, wie für die 
früh morgens vorhandenen Alto- Stratus- oder 2s im bus- Decke. Die 
starke Luftbewegung würde ihn in dieser Ansicht nur bestärkt 

») Knowledge 1900. p. 174. 175. 

*) Meteorologische Zeitschrift 1900. p. 177. 
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haBen. Und doch waren diese Wolken, wie sich von oben fest- 
stellen liesö, typische Kumuli. 

Nachdem der Ballon iu etwa 600 m Höbe dünne Wolkenfetzen 
angetroffen hatte, kam er bei 1200 m in die B^;|on der Kumulus- 
Wolken, die sich bis 2100 m erstreckten, d. h, der Ballon blieb 
stets in der Nähe der Wolken, ohne jedoch mehr als höchstens die 
&UBsei8ton Bandgebiete zu berühren. Der Anblick dies«: Wolken- 
massen war ein überwältigender; meine drei Begleiter — vor allem 
der durch Naturschönheiten dr> Hoclifrobirfres verwöhnte Professor 
F. A. Forel — erklärten, selten oder nie etwas so Grossartiges ge- 
sehen zu haben. Horizontal scheinbar unbeweglich quollen die 
Wolken gewaltig in die Höhe, kleinere Massen wichen vor grössem 
ans nnd stiegen nun auf Seitenannen in ivirbelfdnnigen Säulen in 
die Höhe, andere Wolkenteilchen lösten sieh yom Hauptstamme ab, 
sanken aber bald als zierheb gewundene Bchlfiuche abwärts und 
hatten sieh bald aufgelöst Einzelne Teilchen aber, die bis zu 
2000 m hinanfgelangt waren, breiteten sieh zu einem blendend 
weissen f^rhirnie aus, dessen feines, gestreiftes Gefüge in grellem 
Gegensatze stand zu den dicken, iraubenförniig aufquellenden Masse«. 
Je länger man dieses ungestörte, an immer neuen Wolkeuniassen 
sich wiederholende Schauspiel ansah, desto unglaublicher musste es 
erscheinen, dass sich dasselbe nicht etwa in ruhiger Luft, sondern 
b^ einer horizontalen Windgesehinndigkeit von ca. 18 m per Sekunde 
entwickelte, währmd die vertikale Geschwindigkeit höchstens 2 tn 
per Sekunde betragen haben wird. 

Durch die Beobachtungen im Ballon lässt sich mit Rirhorbr'lt 
feststellen, dass eine Beziehung zwischen den Witterungsänderungeii 
am Erdboden und der Kumulu»bildung nicht bestanden hat. Bis 
zu 600 in Höhe l>etrug die vertikale Teinperutui abnähme 0.95 auf 
100 m, nach den Feuchtigkeitsbeobachtungen am Erdltoden berechnet 
sich bei adiabatischer Zustandsänderung die untere Wolkengrenze 
zu 600 Hl, und thatsächhch wurden hier dünne Wolken beobachtet; 
es waren dies also offenbar die Wolken des vom Boden aufsteigenden 
Stromes. Darüber hinaus nahm aber die Temperaturänderung rasch 
auf ca. 0.5*^ per 100 m ab, sie betrug zwischen 1000 nnd 2000 m 
0.430, zwischen 2000 und 3000 in 0.50 ^ Die Feuchtigkeit zeigte 
nur kleine unregehnässige Schwankungen zwischen 70 und 85 % . 
Zwischen GOO und 1200 m war keinerlei Wolkenbildung vorhaiKlen; 
dann b^;annen, scharf von der untern Luftmasse abgetrennt, die 
Kumuli. Aus der Mischung der auf- und absteigenden Ströme am 
Rande dieser W< Ik n erkhlrt sich ungeswungen, dass Temperatur* 
abnähme und Feuchtigkeiksschwankungen so klein waren. Die 
Windgescliwindigkeit wuchs vo?i ca. 9 m per Sekunde nm Erdboden 
(stark böiger WinfO bis auf 20 m per Sekunde in 1200 w, und 
blieb dann ■ — niintie-:ten.s bis zur obern Wolkengrenze — nahezu 
konstant; eine Abnahme bis auf IG w per Sekunde an der obern 
Wolkengrenze ist angedeutet, kann aber nicht sicher verbürgt werden. 
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Weiter oben, hin zu 6CKJ0 m hat die WindgefichwiadigkeiL nur wcnl^j^ 
zugeiioiiimen. Die Windrichtung bat tunerhalb der ganzen Luft- 
flchielil am ungdahr 45^ von WSW bia WNW, geschwankt. Nor 
bei 80 geringen Untenehieden der WindsÜrke konnten so regel- 
mässige Wolkenbildungen stattfinden. 

Für das Verständnis dieser Wolken liegt die Schwier%keit also 
nicht so sehr in der stürmischen horizontalen Luftbewegung als in 
der starken vertikalen Komponente. Es scheint unzweifelhaft, dass 
ausschliestjlirh dynamische Wirkungen der grossen nordischen Zyklone 
in Betracht knnnnen. Ahnlich wie sich am 3. Oktober eine Teil- 
depression atn Erdboden in Schweden entwickelte, haben wir es hier 
gewisserroaasen mit einer Teildepression zu thun, die nicht bis zum 
Erdboden» sondern nur bis zu 1200 m Höbe herabreichte. Man 
wird sich den Vorgang — im Anschlüsse an die Untersucbimgen 
von V. Helmholtz und Brillouin ^ als eine durch die 0« <chwmdig- 
keitsunterschiede der Luftschichten entstandene Aufrollung von 
Diskontinuitatsflächen Vorurteilen können, welche Brandung, Wirbel- 
bewegung und Luftmischuug bedingt, v. Helmholtz hat einen ähn- 
lichen Vorgang bei Gewitterbildung vom Rigi aus beobachtet. Wir 
haben also zwei durchau?» verschiedene Kumulus -Arten zu unter- 
scheiden: den ruhigen, durch Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält- 
nisse am Erdboden bedingten, an die warme Tages- und Jahxescett 
gebundenen Kumulus und den hier geschilderten Kumulus. In 
Analoge zu der Gruppierung der Gewitter wird man diese beiden 
Arten als Wärme- und als Wirbel -Kumulus bezeichnen können. 
Ebenso wie bei Gewittern ist trotz der verschiedenen Entstehungs- 
ursnehe die Wirkung — in diesem Falle die Wolkenform — absolut 
gleich. Die verschiedene Ursache der Kumuli ist zwar nicht un- 
bekannt; sie war insbesondere den englischen \V olkeuforschern 
Ol. Ley und R. Abercromby geläufig, ist aber vielleicht doch bisher 
nicht genügend beachtet worden. Wenn man die Entwickelung und 
Umformungen der Wolken verfolgt oder die Hohe misst» dürfte bi 
manchen Fällen die Unterscheidung d^ baden Kumulus-Gruppen 
audi vom Erdboden aus möglich sein. Der durch thermische Ui^ache 
entstandene Kumulus wächst sehr langsam an und ist namentlich 
an 'deiner taglichen Periode leicht zu erkennen. Charakteristisch für 
den auf dynami!?chen Einwirkungen beruhenden Kumulus ist seine 
Unabhängigkeit von der Tageszeit; es scheint, dass er sich auf 
breiter i^asis und meist sehr schnell entwickelt. Von unten ist 
dann die reine Kumulus-Form nur verhältnismässig kurze Zeit er- 
kennbar; bald »t nahezu der ganze Himmel bedeckt und damit 
die Möglichkeit einer richtigen Beieichnung genommen. Der Wirbel- 
Kumulus hat im allgemeinen eine grössere Hdbe, unter ihm liegen 
häufig ioee Schkiht- oder Mischungswolken.« 

Melsungen der Wolkenhöhe in Norwegen 189(i — 1897. Die 
während des internationalen Wolkenjabres zu Bossekop (69^ 57.5' 
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Qördl. Br., 23^ 15' öätl. L. Gr.) ausgeführten direkten Messungen 
der Wolkenhoben sind in einer Bearbeitung von N. Föjrn vom 
iMTwegiachein meteorologischen Inetitut herausgegeben worden.') Die 
Messungen geschahen mit Theodoliten an zwei 1179 m voneinander 
entfernten Stationen. 

Folgende Höhen wurden erhalten: 



HObm in km Gwchwindlgkiit to m 





'Jaul -Sept. 


Max. 


Min.* 


' Juni-S«pt. 


Max. 


ma 




11.79 


5.56 


18.5 


59 


S 


Ci-S . . . 


. 6.61 


10.39 


3.29 


17.8 


39 


2 


Ci-Ku , . 


. 5.35 


8.39 


2.24 


10.8 


24 


1 


A-S . . . 


. 4.65 


6.20 


2.88 


18.0 






A-Kq . .« . 


. S«42 


6*66 


1.88 


10.7 


87 


8 


8'Ku, . . 




3.21 


0.35 


5.4 


12 


2 


N . . 




3.12 


0.20 


5.9 


10 




Kus . • 


2.16 


4.82 


0.60 


7.2 


18 


1 


Knb . . . 


. 1.32 


2.93 


0.34 


7.2 


18 


8 


Ku-N, . . 


3.96 


9.02 


1.48 








Ku-iS'b . . 


2.04 


8.08 


0.83 








S « • . • 


. 0.66 


1.91 


0.01 


7.0 







Eine tägliche Periode der Höhen lässt sich aus demBeobachtungä- 
matenale nur für die untern Wolken erkennen; eine Zunahme der 
Hohe mit steigender Temperatur ist für Ci, S-Ku, Ku und Ku-N 

ausgeprägt, jedoch ist dabei -/.u berQck.sichtigeii, dass nur drei Tem- 
peraturgruppen (0 — 10^, 10 — 15*^, über 15**) unterschieden sind. 
Um einen Überblick über Geschwindigkeit.-«- und Häufigkeitsver- 
teilung der Wolken in der Vertikalen zu gewinnen, ist folgende 
Zusammenstellung aus den Tabellen berechnet. 



HObeucliicht OeioliwtBdlj^iit Hiiifigk«it 

0 - ooon 6.5 m p. 8. 08 

• 2000— 4000 7.ä 85 

4000— 6000 12.6 44 

6000— 8000 J5.4 62 

8000—10000 19.0 * 60 

10000—12000 24.4 7 



Die Häufigkeitsverteilung iat nahezu dieselbe wie über dem 
Blue Hill: Maxima bei 1400 und 8000 m, Minimum bei 5600 ni. 

Ausser den direkten Messungen in Bossekop dnd Beobachtungen 
der Wolkenform, Zugrichtung und seheinbarer Geschwindigkeit drei- 
mal täglich von August 1896 bis Ende DeiEember 1897 an folgen- 
den Stationen gemacht: 



Lödiueeu 68» 24' nördL Br. 16» 1' ösü. v. Gr. 

Trondhjem 63 26 10 22 

Aasnes > . 60 87 11 68 

Cbristiania 69 65 10 48 



Das Beobachtungsjournal ist vollständig mitgeteilt und in einer 
zweiten Tabelle die Häufigkeit d^r verschiedenen Zugrichtiingen der 
einzelnen Wolkeuformen für die warme und kalte Jahreszeit zusamtneu- 



Christiauia 1900. Der Text oben nach dem Berichte von K. Süriug 
in Meteorologischer Zeitschrift 1900* p. 429. 
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gestellt Dieser Tabelle sind folgende Angaben eutuoainieu; die 
ZugrichtuDg iBt in Graden angegeben, von 0* als 8 im Sinne des 
Uhrzeigers bis 360 zählend. 

Mittlere Zugrichtungen der Wolken. 

Station Ol Ot-8 Qi'S» A-B A-Kn N K« Kn-N 8 

1. Warme Jahreszeit (April — September): 

Bossekop ^) . . 

Lödins^en . . . 

Trondnjem . . 

Aasnes . . , , 

Ohristiania . . 



79 
19 
58 
69 
88 



78 
3H 
76 
77 
69 



88 
13 
50 



— 64 



36 



54 
68 



79 

33 
56 
170 
311 



181 78 

— 10 

84 31 

868 66 

348 — 



— 48 

— 60 
73 49 

2 867 



Lßdingen . 
Tron^jem 
Aasnes . . 
Christiaaia 



69 139 89 
2. Kalte Jahreszeit (Oktober — März): 

. 73 18 31 — — 38 44 63 368 34 

. III 72 100 89 75 76 99 19 112 80 

. 180 90 114 — 110 64 43 73 

, 189 97 109 100 129 189 814 — — — 



Beobachtuugeu der Wolken in Manila, während des inter- 
nationalen Wolkenjahreg. Die vom. Obserratorium in Manila in 
spanischer Sprache publizierten Ergebnisse der Beobachtungen und 

trigonometrischen Höbeninessungen der Wolken auf den Philippinischen 
Inseln sind von Dr, P, Bergholz einer sorgfältigen und vei^leicbenden 
Analyse unterworfon Tind damit auch den deutschen Meteorologe 
allgemeiner zug;änglieh geworden.*) 

In dem Werke öell)»t \at die von der internationalen Kommission 
festgesetzte Einteilung und Benennung der Wolken durchgeführt. 
Als bobe Wolken werden betrachtet: Grrus und Cirro-Stratus; als 
mittelhohe: Giiro -Kumulus, Alto-Kumulus, Alto-Stratus» Kumulo> 
Nimbus; als untere: Kumulus, Nimbus, Stratus, Strato-Kumulus. 
Teilt man das Jahr in drei Perioden: L Dezember — März, II. April — 
November, III. Juni— September, so ergeben die Beobachtungen 
Juni 1896 — Mai 1897 folgende Mittelwerte: 





1 

HölM in km 


ZmpiolitQiiff 


OMohwindlg- 

k«it in m 
p«r Stkaate 






a) hohe Wolken: 






1. 
II. 

IIL 






11.15 
10.10 
11 98 


S 15.6» W 
N 46» 0 
N 62* 0 


10.5 
14.6 
14.6 






b) mittelhobe Wolken: 




1. 
IL 

m. 


Gruppe . . 




5.67 
6.08 

6.14 


S 42« 0 
8 84« 0 
8 49<^ 0 


6.0 
6.1 
9.2 



1. Gnippe 
IL • 
IIL 



c) untere Wolken: 



1.88 
1.68 
1.68 



N 79« 0 
a 67« o 
S 18^ W 



7.0 
4.6 
68 



Heobachtnnj^en von Juni— September. 
Meteorologische Zeitschrift 1900. p lOü. 
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Der Einfluss der taglichen und j&hrliehen WämiegcbTraDkung 
aa£ der HQbe der Wölken kommt am kriftigsten in der Höhe des 
Ku. und Ku.-K. zum Ausdrucke. FolgeD£ Tabelle enthalt die 
Mittelwerte für die Hohen ui dm Stunden 8^— 12^ a.» 12^ — p., 
411 _ 3h in km: 



April— September Oktobw— Min 



Form 




la— 4 p. 


4— 8 p. 




b— 13». 


12— 4 p. 


4-8p. 


Mittel 




10.68 


11.44 


11.98 


ll.lS 


11.20 


11.18 


9.61 


10.6S 


Cirro-Stratus 


. 11.31 


15.81 


11.78 


12.97 


10.52 


12.87 


11.52 


11.64 


Cirro-Eomiilns . 


. 6.59 


6.03 


7.85 


6.85 


5.56 


5.78 


7.93 


6.42 


Alto-Stratos 


. 2.31 


4.76 


5.83 


4.30 






3.90 




Alto-Knmulas « 


5.83 


6.74 


e.16 


6.71 


4.88 


4.19 


4.86 


4.64 


Strato Komulns 


. 3.00 




1.81 


1.90 


2.35 




2.29 


2.32 


Nimbus . . . 


1.55 




l.Sl 


1.38 


1.24 


1.63 


1.60 


1.49 


Knmiihis . ■ 


1.6S 


l.e4 


1.96 


1.84 


1,7» 


1.83 


1.84 


1.82 


Kumulo-Nimlww 


. 5.19 


9.83 


4.35 


e.46 


3.26 


S.11 


4.04 


3.14 


Stratos . . . 


. 1.06 


0.96 


1.20 


1.06 











Die gröästeu Geschwindigkeiten haben die hohen Wolken. Be- 
merkenswert ist die geringe Geschwindigkeit der Cl-Ku. und A.-Ku, 
Es ist denkbar, bemerkt Dr. Bergholz, dass die kleinere Komponente 
ilirer absoluten Geschwindigkeit vertikal ist. Dann liesse sich mut- 
massen, dass die GS«-Eu. und A.-Ku. aus der aufsteigenden Be- 
wegung der Ku. hervorgehen, diese aufsteigende Bewegung nimmt 
mit der Höhe ab. 

Dif grösste Ge-rlnvindigkeit der hohen Wolkon fällt siuf den 
Nachmittag, die der untern Wolken um den Mittajj; lierum, zur Zeit, 
wenn die höhere Temperatur den Aufstieg am meisten beg Hirfiigt. 

Die grossten Höhen der hohen Wolken treten im Juni auf 
(Maximum 20.4 km für Cirnis), die grösste Höhe im allgemeinen 
in den Monaten der Gruppe III. Den grössten Geschwindigkeiten 
der untem Wolken begegnet man in den Monatsgruppen I und II, 
den grSssten Geschwindigkeiten der mittelhohen Wolken aber m den 
M<maten der Gruppe IIL 

Die Temperatur der untem Schichten der Atmosphäre schemt 
allein auf die Wolken aus den unter Tags aufstdgenden Strömen 

von £influss zu sein. 

Mittlere Hohe in A»n bei verschiedenen Temperaturen. 

0« &. 01..8. a-Km. A..S. A.>Ktt. 8.-K«. V. Kv. Ka.^. 8. 

17—270 (1.7 11.1 e.4 7.1 4.8 2.3 — 1.6 8.3 — 
27-'37^ 10.8 11.3 6.3 4.3 6.1 1.8 1.5 1.8 6.0 1.0 

Die Beziehung zwischen Woikenhöhe und Luftdruck gelangt 
wenig zum Ausdrucke. In den Monats^uppen II und III erscheinen 
die grCssem Höhm der hohen Wolken l>ei den niedrigem Baro- 
meterständen, während die niedrigen Wolken bei höherem Barometer- 
stände in der Gruppe II die geringere Höhe zeigen. 
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In den Monaten der zweiten und dritten Gruppe kommen die 
hohen Wolken aus dem ersten Quadranten, fast aus O, dies .stiinnit 
mit den direkten Beobachtungen völlig überein. Die niittelhoheu 
und untern Wolken haben grösütenteiU auch dieselben Eiciitungen. 
Von grossem Einflüsse sind dabei die Ku. -N., die, wenn sie 
ihrer Höhe wegen auch den mittelhoheu Wolken beigezählt werden 
müsseu, doch ihren fSgenschaften nach xa den untern Wolken 
gehören. 

Die Ku. kommen in den Monaten der II. und III. Gruppe 
vorzugsweiBe aus dem zweiten Qoadranton, das deutet darauf bin, 
dass sie während dieser Zeit vom SO-Passat beeinflusst werden. In 
der ersten Monatsgruppe bestimmt der NO'Passat ihre Bichtung. 
Dieses Verhalten der Wolken bestätigt die in dem Werke Baguios 
6 Ciclones bereits ausgesprochene Behauptung, dass von ^em 
SW-Monsun im Gebiete dor Philippinen keine Kede sein kann. 
Wenn auch die gewählte Tabelle nicht so klar wie dio nach den 
Monatsgruppen zusammengestellte diese Thatsaelien erkennen läest, 
so treten sie aber doch hinreichend klar iiervur. 

Die mittlorri Geschwindigkeiten scheinen im Verhältnisse der 
Höhen zuzunehmen, doch ist die Anzahl der Beobachtungen nicht 
gross genug, um Fiebere Resultate zu verbürgen. 

In der Periode vom April bis September, die die Taifunzeit 
einschliesst, kommen die Strömungen über 5000 m aus Richtungen 
zwischen NO und O, die Strömungen unter 5Ü00 m hingegen aus 
Achtungen zwischen S und OSO. In dem Zeitabschnitte vom 
Oktober bis zum Marz haben die hohen und niedrigen Strömungen 
Bichtungen zwischen NO und 880. 



17. Nlederaehläflre. 

Uber den täglichen Gang der Sommerre^eu bei ver- 
schiedenen Wetterlagen hat Dr. E. Less eine beaebttMigwerte 
Untersuchung veröffentlicht.^) Er erörtert zunächst die Hegen Ver- 
teilung an den Sommertagen mit starken und mit schwächern Regen- 
fällen für Berlin und ein paar andere Orte, sodann den täglichen 
Gang für die verschiedenen Windrichtungen. Im Anschlusss an die 
letztem Betrachtungen werden ferner noch mehrere besondere Luft- 
druckverti Hangen und die ibnm entsprechende Verteilung des Regens 
auf die Hauptabschnitte des Tages erörtert 



Meteorologische Zeitschrift 1900. Februar, p. 49. 
XU in, JfthfInMh ZI. 22 



Digitized by Google 



338 



NiedersdilAge. 



Less? findet, das? das Nachmittagsrnaximuni im täglichen Gange 
der Soinuierregeii überall um so später eintritt, einen je grossem 
Anteil an denselben die starken, auf eine Übersättigung folgenden 
Regenfälle haben, und dass maii daher schon allein aus der Zeit 
dieses Maximums einen R&ckschluss auf die Nalnr der Niederschläge 
ziehen kann. »Für Wien berechnete Hann aus siebenjährigen 
Re^slaieruDgen die Zeit des Hauptmaximums im Sommer um 7 bis 
8 Uhr nachmittags, während ihm eine frühere, kürzere Beobachtuiigs- 
reihe dasselbe zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags ergeben hatte. 
Jedoch auch die einzelnen Jahre der neuern Keilte 7jA<rien fa.-t 
ausnahmslos das Abendmaximum, und ein solchem wiesen auch die 
Intensität und die Häufigkeit der liegenfälle, sowie die Häufigkeit 
aller schwerern Regen auf. Ein ähnliches spätes Maximum findet 
sich in Elagenfurt und in Bern, an ersterem Orte daneben ein 
scharf ausgesprochenes sekundäres Maximum am Nachmittage. In 
Basel tritt nach der Untersuchung Higgenbach's ein Maximum des 
R^nfalles um 5 — 6 Uhr nachmittags zugleich mit dem Maximum 
der Gewitterhaufigkeit "^'ahrend derselben Jahre, ein noch etwns 
grösseres Maximum erst um 11 — ^1'2 Uhr nachmittags und ein dritte> 
um 7 — 8 Uhr morgens ein; docli sind hier mit dem eigenthehen 
Sotimier die Moruite April, Mai und September zusammengefasst, 
in denen überall die nächtlichen Kegen mehr zur Geltung gelangen. 
Nach allem kann aber, wie schon Hann bemerkt» das späte Aboid- 
maximum der Regenmenge durchaus keine so lokale ErscheinuDg 
sein, sondern es tritt waluvcheinhch sehr vtf breitet auf, und man 
wird daher schliessen können, dass die Übersättigung der Luft mit 
Wasserdampf, auf welche dasscn)e dieser Untersuchung zufolge mit 
grösster Wahrscheinlichkeit ziinickgeführt werden muss, ein sehr 
viel häuligeroö und bedeutungsvolleres Vorkommnis ist> als bisher 
im allgemeinen wohl angenommen wurde.« 

Was den täglichen Gang der Niederschläge an Tagen ohne 
Platzregen, d. b. an gewöhnlichen Begentagen betrifft, so findet Less 
für Berlin, dass es bei den nördlichen Winden viel mehr und viel 
häufiger am Vormittage, bei den südlichen hingegen am Nachmittage 
regnet; der Unterschied in den Eintrittszeiten des täglichen Maximums 
beträgt, bei der Regenhöhe wie bei der Regenhäufigkeit volle vier 
Stunden. 'Dies wird jeden f;tlls zum Teil eine Folge der bekannten 
Tliatsache &ein, das« die .la.-> Regenwetter mit tsich bringenden Baio- 
meterdepressionen in iluer grossen Mehrzahl nördlich an Berlin 
YorQbei&hen, so dass ihnen hier südwestliche Winde vorangehen 
und nordwestliche nachfolgen müssen. Denn erfolgt der Vorüber- 
gang einer solchen Depression am Vormittage, so w^ demnach für 
d( n ganzen Tag, weil die SW- Winde oft schon am vorbeigehenden 
Tage begannen, ein Vorherrschen von nordwestlichen, und erfolgt 
derselbe am Nachmittage, so wird ein Vorherrschen von südwest- 
lichen Winden zu erwarten pein. «Da indessen der Umfang der 
einzelnen Barometerdepression, zumal im Sommer, nur in den 
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seltenern Fällen gross geim^ ist, um bei schnellem Fortschreiten 
die Windrichtung an einem Orte vom Morgen bis zum Abende zn 
beberrscheu, so erschien diese Erkläiuug für so bedeutende 
Untenchiede in der BegenTerteiliiDg bei ndrdUcheD und sfidliehen 
Winden nicht ausreichend, sondern Lese glaubt» dieselben ivenigstene 
zum Teil» in Überetnstiinniung mit seinen tä^ichen Beobacfatüngen, 
auch auf die yeischiedenaitige Einwirkung weiter entfernter Minima 
zurückführen su können, welche sich öfter an den gleichen Stellen 
wiederfinden. 

»Es Hegt,« sagt Dr. Less, »auf der Ilan ]. dass man hieraus 
für die Vorausbe:5timnmng der in nächster Zukunft zu erwartenden 
Witterung in manchen Fällen einigen Vorteil ziehen kann. Wenn 
z. B. nach einem trockenen Vonnittage im Sommer bei südwestlichen 
Winden Barometer und W<dken inneifaalb der nfiohsten 24 Stunden 
Begen erwarten lassen, und man dann auf der Wetterkarte von 
8 Uhr morgens ein Minimum nördlich von Schottland findel« so 
wird man mit grosse Wahrscheinlichkeit darauf rechnen können, 
dass der Tiegen noch vor Mitternacht ffiUt, und das Minimum nord- 
oßtwärts weiter/iolit. Wenn anderseits an einem ßegent^fif^ mit 
NW-Winden und geringen barometrischen Änderungen, an dem ein 
Haches Minimum über Westrussland lagert, das Wetter bald nach 
MiLiag sich aufzuklären beginnt, so ist es gleichwohl wahrscheinlich, 
dass der Begen am nächsten Morgen oder 'm, den Vormittagsstunden 
sich weiter fortsetzen wird. 

Aber auch für Untersuchungen mehr theoretischer Art dürfte 
das gewonnene Ergebnis nicht ohne Bedeutung sein. Denn wenn 
sogar bei solchen Barometerdepressionen, welche sich im Laufe des 
Tages uns weder erheblich nähern, noch von uns entfernen, pich 
grössere Unterschiede im tägÜchen Gantre der Niederschläge bemerkbar 
machen, so wird man daraus schliesseu nuisseu, dass die letztem 
hauptsäcbiich sekundären Depressionen zuzuschreiben sind, deren 
Entwickeliuig bei jeder Gruppe der Minima in der Regel in der- 
selben Gegend und um dieselbe Tageszdt erfolgt Um diese 
Folgerung weiter zu prüfen, hat Lese für die ausgewählten Fälle 
der sieben Gruppen nach den AVetterbetichten der Deutschen See- 
warte gezählt, wie oft von den deutschen Staticmen um um 
2*^ p. und 8*^ p. Regen gemeldet worden war. Diese Zahlen, 
dividiert durch die Gesamtzahl der Beobachtungen, ergaben sodann 
die Grösse, weiche Koppen als * absolute Hegen wahrscheinlich Iceit« 
bezeichnet hat. Dieselbe wurde für die Gebiete der Nordseeküste, 
Ostseeküste, des norddeutschen Binnenlandes und Süddeutschlauds 
getrennt berecfanetr welche^ soweit kdne Nachrichten fehlen, um 8^ a. 
und 8^ p. bezw. mit 6, 7, 8 und 7, um 2^ p. freilieh nur mit 4, 
4, 3 und 2 Stationen an der telegraphischen Berichterstattung be- 
teiligt sind. Die folgende Tabelle enthält die absoluten Regenwahr- 
scheinlichkeiteu jeder Gruppe. 

22« 
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Absolute Kegenwabrecheinlicbkeit in Deuteclilaiid fui Tage, au 
denen m. Beilin mdir als 2 (ober in keiner Btonde mehr als mm 
Begen fielen. itoHsm OttiM ' °Binll»i'.nd ' £«aamtMbi«iid 

1. Min W V. 
Iriaud oder 
Schotilajid 

2. Min. Viel 
Schottl. od. 
Norwegen 
nach IsO . 

3. Min. bei 
Schottl. od. 
Norwegen, 
stationär . 

4. MÜLaufd. 
Nordsee 

fi. Hin. bei 
Dänemark , 

6. Min. bei 
Finnland . 

7. Min. bei 
Westruaal. 

»In den ersten vier Gmppen schreiten tlie Kegenfälle deutlich 
ostwärts oder nordoöLwäils fort, während ihre Verbreitung mit 
geringerer Beslümmdieit in der 6. und vielleicht auch der 5. Qruppe 
nordsüdlich, in der 7. etwa von 170 nach SW erfolgt Ln aJl* 

gemeinen ist die Regenwahrschcinllchkeit an der Küste etwas grösser 
als im Binnenlaude, nur in den Gruppen 6 und 7 ist sie im nord- 
deutschen Binnenlande entschieden am grössten. Jedenfalls scheint 
auch aus dieser Zusammenstellung hervorzugehen, dass bei den 
typischen Barometerdepressionen im Sommer sehr häufig Teilminima 
zur Ausbildung gelangen, welche auch ihrerseits an ziemlich be- 
stimmte Lagen und Zugstrassen gebunden sind. Nicht selten findet 
man dieselmn, wie in allen fülnf Fällen der Gruppe 3 schon in 
der Wetterkarte von 8*^ a.; in denjenigen Fällen aber, wenn ne 
erst im Laufe des Tages entetehen oder nicht genügende Tiefe be- 
sitzen, um in dem weitmasdiigen Stationsnetse unserer synoptischen 
Wetterkarten erkannt zu werden, dürfte die zeitliche Verfolgung der 
durch sie verursachten Niederschläge ähnlich wie diejenige der Ge- 
witter ein mitzlichf's Hilf-=iniittel zur Bestinnnung ihrer Bahnen sein.«^ 

Die liegen Verhältnisse der Provinz Ostpreussen sind von 
Prof. G. Hellmann labellarisch und kartographisch dargestellt worden,^) 
In einer Tabelle giebt er die zehnjährigen Mittel (1889 — 1898) von 
178 ostpreussischen Orten, auf deren Daten die Karte berulit. Die- 
Btühe zeigt klar, dass. in einem Flachlande schon kldne Boden* 
erfaehungen auf das Ausmass und die Verteilung der Niederschläge 
einen merklichen Emfluss ausüben. Für ganz Ostpreussen ist eine 

>) ßecenkarte von Ostpreussen. Mit erläuterndem Text und Tabellen 
von O. HeUnuum, Berlin 1900. 



Sft. Sp. 8p. 

0.24 0.11 0.07 
0.26 0.09 0.05 

0.17 0.00 0.07 

0.20 0.06 0.15 
0.22 0.14 0.16 
0.16 0.10 0.12 

0.08 0.04 0.06 



8». Sp. 8p. 

0.11 0.16 0.U 
0.1S 0.11 0.09 

0.08 0.16 0.26 

0.10 0.14 0.16 
0.22 0.17 0.16 
0.16 0.12 0.10 

0.12 0.11 0.03 



8a. 8p. 8p. 
0.08 0.29 0.16 

0.08 0.11 0.16 

0.13 0.14 0.08 

0.07 0.12 0.08 
0.16 0.06 0.09 
0.20 0.19 0.18 

0.20 0.21 o.n 



8*. Sp. 8p. 

0.09 0.10 0.0S 
0.20 0.06 0.16 
0.11 0.80 0.06 

• 

0.11 0.00 0.08 
0.17 0.22 0.05 
0.02 0.21 0.04 

0.14 0.07 O.Oa 
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mittlere Niederschlagsliöhe von rund 600 mm anzunehmen. Der 
Vergleich mit 5 1 jährigen Mittelwerten einer Anzahl von Statioxi^ 
zeigt» daes die obigen zehnjährigen Mittel (1889—1898) etwas zu 
hoch sind, diese Periode also zu nass war. Die SchwankuDgen der 
NiederscUagsmengen von Jahr zu Jahr sind überhaupt gross und 
erfolge nach Gesetzen, die wir noch nicht kennen. Das absolute 
Tagesmaximum des Regens ist auf 70 — 90 mm zu veranschlngen, 
ja es kann überall, am häufie^ton in den binncnliiiulischen Kreisen 
eine Tae:csmenn;e von 100 7mn und darüber vorkoiiHn. ti, die indessen 
an einem und demselben Orte alle 50 Jahre kautn einmal zu er- 
warten ist. Die aböolut grösste Regennieuge fiel iböb am 10. Juli 
zu Goldap bei einem Gewitter und betrug 144 mm. 

18. Winde und Stünne. 

Eine Beziehung swisolien Tornados nnd den Geseitra 

im Meerbusen von Oninea wird von Korv.-Kapitan Graf v. Oriola 
behauptet^) 

»Im Gebiete des Kamerun-Flusses konnte mit grosser Regel- 
mässigkeit wahrgenommen werden, dass die in der Übergangszeit 
besonders zahlreichen Tornados nie vor Beginn der Ebbe eintraten, 
jnei.-tenö dagegen unmittelbar mit dem Einsetzen der letztern oder 
kurz nachher. Es liess sich deutlich beobachten, wie die den Tomado 
begleitende eigentümliche Wolkenfiguration während der Flut ihre 
Stellung am Horizonte nicht verfinderte, während sie bei Ebbe mit 
grosser Geschwindiglseit heiauMckte. Abgesehen von dem meteoro- 
logischen Intoreese, dass die Erscheinung bietet, ist sie von prakti- 
schem Werte speziell für das Einlaufen in den Kamerun-Fluss 
insofern, als die Tornados von äupser-t heftigen Regen^rü^sen be- 
gleitet sind, die die Sichtigkeit der Luft auf ein Minimum reduzieren 
und für das Auffinden der Bojen oder Landtnarken höchst unbequem 
f^ind. Droht daher ein Tornado, so ist nach den bisherigen Er- 
fahrungen anzuraten, womöglich vor Eintritt der Ebbe das schmale 
Fahrwasser zu passieren. 

Aber nicht nur im Flusi^biete, sondern auch an der offenen 
K&Ste wurde bei jeder Gelegenheit beobachtet, dass Tornados und 
Flutwecbsel zeitlich im Zusammenhange stehen, so z. B. bei Viktoria, 
Fernando Po, Kap Lopez und Princess Island. Teilweise wurden 
die eigenen Beobachtungen durch Aussagen von europäischen Küsten* 
bewohnern hpstäfiL't irefnnden.« 

Die Trombe von Boras. Am 3. Juli InyO trat in der Nähe 
der genannten Stadt in Westgotland (Schweden) in den Nachmittags- 
stunden nach einem Gewitter eine? Tronibe auf, welche grosse Ver- 
iieerungen anrichtete. M. Jaubson hat die Gegend besucht und über 
das Auftreten der Trombe llfotaial gesammelt*) Nach den Berichten 

*) Anualen der Hydrographie 1900 p. 258. 

*) Bihaug tiU k. Sveuska Vet-Acad. Handliogar 26. Afd. I. No. 3. 
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TOD Augenzeugen sah man eine Wolke wie ein Schlauch zur Erde 
«eh bezabsenken, welche Baume enfcmmelte und beim Übeischreiten 
eines kleinen Seesj dessen Wasser wie eine Säule empoizog. Nach 

dem das Phänomen den See überschritten hatte, brach es in dnen 
Wald ein und warf auf seinem Wege, in einer Breite von 40 fn 
sämtliche Bäume um. Rechts von dieser Strasse zeigten die Bäume 
bis 260 m Entfernung Verwüstungen, links nur bis zu 150 m. 
Jansson hat von den Waldverwüstungen zwei Photographien auf- 
genommen (Taf. IV); man erkennt auf denselben, dass die Bäunie 
beiderseits schräg nach innen in die Bahn der Trombe geworfen 
worden sind. Mnige Beobachter sahen, dass die Trombe rotierte, 
im entgegengeaelzton Sinne der Bewegung euies Uhizeigers. Nach- 
dem die Trombe auch noch den See Viared überschritten hatte, 
verlor sie ihre Intensität» Die Dimensionen dw Trombe -wm-en be- 
trächtlich, so dass sie Jansson für einen kleinen Tomado erklärt. 
Nahe dem Zentrum ihrer Bahn war ihre Gewalt so bedeutend, dasä 
sie kleine Bäume mit der Wurzel und dem daran haftenden Krd- 
reiche ausriss und mehrere Meter weit forttrug, so. dass innerhalb 
derselben ^in äusserst starker Auftrieb der Luft stattfanden haben 
muss. Jansson macht darauf aufmerksam, dass in dem Bezirke, 
wo die Trombe auftrat, nach der Isothermenkarte der Wind in der 
Richtung des thermischen Gradienten wehte, eine Erscheinung, die 
sich jedesmal, so oft als Tromben in Schweden auftreten, gezeigt 
habe. Tromben, (Tornados, Boen) sowie Gewitter bilden sich gern 
bei gleiclieii Luftzustüiideu, auch sind beide Phänomene häufig zu- 
gleich beobachtet worden. 

Ober wasBeriioaenartige Erscheinungen im Golfstrome 

berichtet Kapitän H. Haltermann ^) folgendes: 

Tni Golfstrome, dem »great weathf-r-hreeder«^ Miunys, verursachen 
die kalten Nord w Ostwinde des nordarnerikanischen Winters oft sein- sonder- 
bare Erscheinungen, die, soweit bekannt, in andern Meeresteilen kaum 
vorkommen, nnd die schon yon Prof. Köppen in einer in »Ann. d. Hjdr.« 
1S90. p. 445, verülTt'iitliclittni Arbeit irenauer uiitersncht worden sind. 
Ahnlii'li dem jirosRen, au der W'e.st- uuil Nurdg-renze des Golfstroiiies auf- 
tretenden Unterschiede iu der Was.serwärnie, welcher nicht selten während 
der Fahrt des Schiffes von Tiertelstimde zu Viertelstunde 13* beträgt, ist 
dort im Winter der Unterschied zwischen Lnft- inid Wasserwiirme ein 
grosser, und gerade dieser macht sich in seinen Folgen dem Auge in 
eimtttmiicher Weise bemerkbar. Bnreh anftteigenden Wasserdampf er- 
scTieint dann oft die Meeresobfrfl flehe in Nebel geliüllt und, was besonders 
dabei auffällt, nach allen Kit litung-en bin zeiiren sich Wasserhosen von 
kleinem Umfange und von Keiiwgei" Höhe. Dabei weht der Wind fast 
immer iu kurzen Stössen, und es ^iebt häufige Schnee- und Hagelböen. 

Im Jannar des Jahres 1S07 beobachteten zwei deutsche Schiffe, die 
Bremer vom Kapt. H BandeUn geführte Viermastbark »Robert liickiuers« 
und die Papenbur^^er Bturk »Hern«, Kapt. H. Schnieders, dies Dampfen 
des Meeres und das Aaftreten der vielen kleinen Wasserhosen in stark 

Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, März 1900. 

p. 118. 
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ans^'ppräiirt'eT Weise. Am 23. und 24. .Tnnnar liattf sir ii < In Tiefdrnck- 

febiet über dem Gollstrome uacb ^^0 bewegt^ und unter dem Jj^influsse 
er in seinem sttdwestliclieD Qnadranten wenendefn kalten Nordweetwinde 
zeii>-fen sich dann die vorerwähnten Erscheiiiuiif^en. Im Tagebuche von 
»Hubert Rickmers«, der sich am 3IittAge dea 25. Jannar in 36.4 • n^rdl. Br. 
und 74** westl. L. befand, und aut dem an diesem Tage gleichzeitig die 
Ituftwäniie gleich — 0.7<», die Wasserwirme gleich +19 8* gemessen 
win«if I i i W'hid NW t), einem Luftdrucke von 761 nnn und bedecktem 
Himmei, ündeu sich folgende Angaben: «Sehr starkes Dampfen des See« 
Wassers. Sehr viele kleine, nnbedentende Windhosen in allen Aichtangen.« 
Als nachmittags die Wasserwärme unter 16* gesunken war, wird im Tage- 
buche weiter bemerkt: »Das Verdunsten des Seewassers nimmt ab, aber 
immer noch viele kleine Wasserhosen. Puffige Brise.« Am 26. Januar, 
an welchem Tage der Nordwestwind die Stärke 7 hatte, die Wasaerwärme 
auf -f-6*, die Luftwärme anf —3* fresunken war, findet sieh im Tage- 
buche nur die Jkiuerkmiij: ^Sehöues Wetter.« 

Die, wie »Bobert Eickmers«, nach einem uordamerikanischen Hafen 
bestimmte Bark »Maria« stand am 35. Jannar mittags in 36« nOrdl. Br. 

und 710 we.'^tl. L. mitten im Golfstrome, wo die Wasscrwäriiie eine gleicli- 
mässige und die Luftwärme, wenn auch eine geringe, doch noch weit über 
0* war. Das Schiff war näher dem Mittelpunkte des östlich vorüber- 
gezogenen 7 iefdruckgebietes und stand deshalb unter niedrigerem Luft* 
drucke, als >Kobeit Kickmers« gleichzeitig beobachtete. Bei > Maria« war 
am 25. Januar der Wind NW 8, der Lultdruck 7n8 die Luttwärme 
6<> nnd die Wasserwarme 17*, Kapt. Schnieders bemerkt dam: »Starker 
Nebel auf dem Wasser, Hagelböen«. Am 2ß. Januar, als »Mariac nach 
37* nördl. Br. und 70* westl. L. gelangt war. wehte Sturm au.s NW in 
Stärke 9, das liarometer zeigte notb auf 75b mm, ebenso waren auch 
Luft- und Wasserwärme der am Vortage beobachteten nahezu gleich ge- 
bli' br-ii TTente wie mn vorli. ri:i"']ienden Tage war der Himmel ganz be- 
wüikt. Im Tagebuche beUuden sicli folgende Bemerkungen; »Nebel mit 
Ha^bSen; die Wolken stehen in langen, trichtaähnlichen Streifen an rer- 
schiedenen Stellen anf dem Wasser und haben das Aussehen von Wasser- 
hosen. Auch der Nebel steigt mitunter auf und erscheint wie ein Wald. 
Zwiseheu den Böen ist es üau. Am 27. Januar, als die Luftwänne bei 
»Maria« anf 12* gestiegen war, finden sich im Tagebuche keine Be- 
merkungen ähnlicher Art mehr. Während der b tzten Hälfte des ]\Ionates 
Januar wurden auch sonst noch in diesem Teile des Atiantischeu Ozeans 
niedrige Lnfttemperatnren beobaäitet So wnrde am 27. Januar in 44^ 
nördl. Br. und 620 westl. L. die Luftwärme gleich — 5^ gemessen, doch 
betrug die Wasserwärme dabei nur 1.8". Am 22. Januar hatte die Luft 
in 450 nördl. Br. und Aü^ westl. L. eine Wärme von — 50 und gleichzeitig 
in 41* nOrdl. Br. nnd 49* westl. L. eine solche Ton — An beiden 
Orten wehte zur Zeit ein kräftiger Nordwind. 

Auch während des ful «senden Monates beobachteten Mitarbeiter der 
Seewarte Erscheinungen der vorher beschriebenen Alt. Kapt. G. Schmidt, 
vom Hamburger Dampfer »Pmasia«, berichtet darttber Folgendes in seinem 
Tagebuche: »Am 20. Februar in 41" nfhdl. T.r und 6OO westl. L., Wind 
NW 9, Luftdruck 761,5 wm. Luftwärme — l.ö'* und Wasserwärme lö , 
Hagel- und Schneeböen. Beobachtet-«n den ganzen Tag Windhosen an der 
Grenae d«r Hagel- und Schneeböen. Sie er.scliienen vom Schifte wie starke» 
irr;in?5rhwarze Dampfwolken nnd mochten einen Durchmesser von 20 30 7n 
haben. Die Hose unter den Wolken war bald trichteriormig, bald band- 
ähnlich, bald mit einer krummen, bald mit einer gebrochenen Linie ver- 
gleichbar. Die Bewegung in den TTosin war rechts dreliend: viele liefen 
so schnell wie der Wind; andere blieben hinter ihm zurück. Der Himmel 
war zu drei Zehnteln bewölkt.« Auch »Prussia« befand sich damals in 
dem hintern Teile eines Tiefdntckgebietes. Am 19. Febmar hatte das 
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Barometer auf T4S.0 mm gezeigt, um 8 Uhr morgens des 20. Febrnnr war 

ein J^tand von 752 0 mm ao^elesen worden. 

Ganz ähnUcbe Erscheiimngeu, wie die im Vorüieheuden beschriebenen, 
worden librigens schon im Janvar des Jahres 1862 Ton einem der jetzt an 
der Seewartc angestellten Beamten beobachtet uvA beschrieben. Es ge- 
sdiah dies, als sich das nach Baltimore bestimmte Bremer Schiff »Neptun«, 
Xapt. H. Bahle, nahe am westlichen Rande des Golistromes, nieht weit 
von seinem Bestimmungsorte entfernt, befand. Anch hier war auf vorher 
webenden warmen Südwestwind ein stürmischer, kalter Nordwest gefolgt, 
bei dem das au den vorhergehenden Tagen sehr niedrig stehende Barometer 
allmählich einen höchsten Stand Ton ungefähr 780 mvi erreichte. Es 
wurden damals folgende EnneikniiL'-pn inpderq-eschrieben : >I>pr Wimi lief 
westlicher und brachte kühieä. heiteres Wetter. Je mehr indessen der 
Himmel abUarte, 'um so starKer begann es m wehen, und sehliesdlich' 
wehte aus Nordwest voller Sturm, der jedoch merkwürdigerweise immer 
nur in Stoppen auftrat. Man konnte die Windstösse schon vorher be- 
merken, denn sie warfen das weisse Wasser vor sich her, als ob es von 
einer Wasserhose emporgehoben würde. Die ganze Erschdnnng hatte in 
der That so sehr da? Aussehen einer Wasserhose und war auf einen solch 
kleinen Eanm beschränkt, dass Verf. geneigt war, sie wenigstens als Ton 
kleinen, ftnsserst heftigen Wirbelwinden henrfUiraid, ansnsdben. Anf dem 
Waas» sausten sie mft der grtlssten Sehnelligkeit dahin.« 

Bie Orkane der Philippinen besprach Dr. P. Bergholz auf 

Grund des Buches von P* A!^pi&, welcher unter dem Titel: »Baguioa 
6 Ciclones Filipinos« das umfangreiche Material, das bis dabin über 
die Tropenorkane von den grossen Observatorien in Manila, Shanghai, 
Hongkong und Tokio zusammengebracht hat, in geschickter Weise 
zu einem Ganzen verarbeitet. Besonders zahlreich mussten die in 
ManUa geBammelten Beobachtungen sein, weil sich wohl kuuni eine 
gröBsere atmospli&rische Störung in den Gewässern des »Femen 
Ostens« ausbildet, die sieb nicht auch auf den Philippinen geltend 
macht. In dem Buche sind — wie das dem Zwecke, der ja ein 
rein praktischer sein soll, entspricht — die allgemeinen Gesichts- 
punkte, welche sich für die Bildungsstätten, die Bahnen und die 
Zonen der Orkane ergeben, zerstreut. Wir wollen hier auf diese 
etwas näher eingehen, können aber naturgemäss das grosse Tabellen- 
material, die Belege, nieht mitteilen. 

Nach Viües vereinen die Zyklonengegenden der Tropen in <icli 
in mehr oder weniger ausgeprägter Weise folgende geographische 
Bedmgungen: 

An grosse» an Meerbusen und Buchten reksbe FeaÜandmassen 
im W, deren Küsten von N nach S verlaufen, schliessen sich im O 
weite ausgedehnte Meere, die mit Inseln übersäet sind. Diese Be- 
dinn-tmgen sind mehr oder weniger vollständig in den Zyklonen- 
gegenden Zentralamerikas, der Philippinen und der Chinasee, der 
Meere Indiens und auf der südlichen Halbkugel des südlichen Afrikas 
mit den benachbarten Inseln Madagaskar, Mauritius, Uodriguez u. s. w. 
erfQllt Für die verschiedenen Jahiesxeiten bieten diese Gegenden 
nicht die gleichen Bedingungen für die Bildung der Zyklonen. 

Um die Orkane Ctetanens bis zu ihrer Ursprungsst&tte ver- 
folgen zu können, mussten erst Beobachtungen von den Karolineni 
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den Marianeii und den östlich von Mindanao gelegenen Meeresteilen 
vorliegen, Beobachtangen, die erst in den letzten Jahren in er- 
giebigerem Masse gemacht worden sind. 

Gruppiert man die Zugstrassen der von 1878 an genauer be- 
li:annten Orkane nach Monaten, so erkennt man nicht nur die 
tropischen Bildungsstätten, man findet auch, dass die Orkane ge- 
wisser Monatstrruppeii in ihren Zugstrassen und ihren Bildungsstätten 
• viele Ähnlichkeit haben. Allerdings lassen sich scharfe Grenzen 
nicht ziehen, da die Orkane der benachbarten Monate, wie z. B. des 
September und des Oktober, sich in ihrer Bahnricbtung und in ihrem 
Ursprünge naturgemäss sehr nahe stehen müssen. Weim wir aber 
hieran in entspr^henden Fällen denlcen, so kann man die Orlsane 
in drei Monatsgruppen, von denen die erste die Monate Dezember 
bis März, die zweite die Monate April, Mai, Oktober und November, 
die dritte die übrigen Monate des Jahres» die sogenannten Taifun- 
monate, innfasst, bringen. 

Die Bildungsstätte weitaus des grössten Teiles aller Tropen- 
zyklonen liegt östlich der Plulippinen, es bilden sieh noch viele von 
ihnen südlich deä 10. Breitengrades, aber keine nördlich des 20. 

In der «raten Monatsgruppe des Jahres entsteht der grössere 
Teil der Orkane in niedem Breiten als 10 ^ nur Anfang Desember 
und Ausgang März verschiebt sich die Bildungsstätte etwas weiter 
nach N, so dass sie fOr die Gruppe zwischen die Breiten 5^ und 
12** und die Längengrade 145® und 143® zu verlegen ist. 

Das Bildungsgebiet der Zyklonen erstreckt sich in der zweiten 
Monatsgruppe von 17 — 6^ nördl. Br. und von 112 — 129^ östl. L. 
V. Greenw. In der dritten Monatsgnippe ergeben sich als Grenzen 
20® und 8® nördl. Br. und 139® und 126® östl. L. v. Greenw. 
Zieht man die Isobaren- mid Lsothermen karten, die dem »Boletin 
Mensual« des Observatoriums in Manila, Jahrgang 1894, entnommen 
sind, SU Rate, so findet man, dass die Ursprungsstätten in der ersten 
Monatsgruppe zwischen den Isobaren 757 und 759 mm und den 
Isothermen 27*^ und 30® liegen. Für die zweite Monatsgruppe 
finden wir dieselben Isobaren und die Isothermen 28® und 30® als 
Grenzen. Im Sej)teniber liegt die Bildungszone in der Isobare 
757 mm, in den übrigen Monaten der dritten Gruppe zwischen 757 
und 759 mm. In allen Monaten dieser Gruppe trefl'en wir auf die 
Isothermen 28 und 29®. 

Damach bilden sich die Orkane in Grebieten, in denen weder 
der barische» noch der thermische Gradient eine nennenswerte Grösse 
besitzt, also in einer Art von neutralen Zone. 

Die Bildungsstätten wandern vom Februar bis zum Juli und 
August nach NNW, um dann bis zum Januar wieder nach SSO 
zurückzuwandern. Diese Wanderung lässt eine Beziehung zwischen 
der Dekhnation der Sonne und den Ursprungsstätten der Zyklonen 
erkennen. 

Die Bahnen der Tropenorkane Ostasieus lassen sich in zwei 
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grosse Abteilungea bringen: in die Bahnen der Orkane de8 Stillen 

Ozeans und in die Bahnen der Orkane der Ghinasee. Eratere 
schneiden den 130.® östl. L. v. Grccnw. nicht, die Orkane der 
Cbinasee aber durcbscbneiden dieeen Meridian oder bilden sich zu- 
fällig in der Cbinasee selbst 

Bahnen d^ Orkane des Stillen Ozeans. 



MOBAi 



1. Gruppe 



2. Gruppe 



8. Gruppe 



I 



I 

J 



Keigung de« 
1. AttM') 



MltÜ. Bi^to 
dM Sotaittda 
d«c PviaiM 



3. A«t«« 



NNW 



NW 



NWzN 



15—190 



16—210 



21—250 



NNO 



NO 



NOiN 



Dezember 
Januar 

Februar 

März 

April 
Mai 

Oktober 
NoTember 

Juui 
JuU 
August 
September 

Im allgemeinen haben alle Baliiien dieser Orkane eine para- 
bolische Form. Die mit»1<M*- Neinrnng der Zugstrasben ist beim 
Durcbscbneiden der Breite von Manila (14® 35') viel grösser als 
die mittlere Neigung im ersten Ast, Besonders auffallend ist dies in 
den Monaten der ersten Gruppe, dies hangt wohl damit zusammen, 
dass die Breite des Scheitels der Zugbahn der Breite yon Manila 
sehr nahe kommt 

Bahnen der Orkane der Chinasee. 
Keiner der sich in den Monaten der ersten Monatsgnippe 

bildenden Orkane dieser Abteilung biegt zurück, bat also eine para- 
boliscbe Bahn. Mi^ich ist es immerhin, dass die eine oder andere 
dieser Zyklonen im Innern des asiatischen Kontinentes zuruckbi^^ 
doch fr^hleu die Beobachtungen hierfür zur Zeit noch. 

Kinige Orkane der zweiten Gruppe haben eine parabolische 
Bahn, sie biegen in der Cbinasee im S des Kanales von Forinosa 
zurück, da sich aber der erste Ast ihrer Bahn weniger nach N 
neigt, als dies bei den Orkanen des Stillen Ozeans der Fall ist, so 
vo&ieht sich auch thie B&ckbiegung in niedem Breiten als bei 
j«ien Orkanen. 

Viel häufiger biegen die Orkane zurück, welche den eigentlichen 

Taifunmonaten angehören oder zur dritten Gruppe gezählt werden, 
sie erreiche n auch viel höhere Breiten. Die zurückbiegenden Orkane 
der dritten Gruppe stehen in ihren Eigenschaften den Orkanen «ies 
Stillen Ozeans derselben Gruppe sehr nahe. Folgen wir dem Ver- 
laufe der Zugstrassen der Orkaue, der Cbinasee, die nicht zui-ück- 
biegen, so ergiebt sich: 



Beim Dturchsehneiden der Br^te Ton Manila. 
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Die Orkane, welche sich in den Monaten Dezember bis März 
bilden» haben von Anfang an eine Biditung WxN, die sie auch 
auf ihrem Zuge durch den südlichen Teil der Chinasee beibehalten. 

Sie landen itn Dezember und Januar auf dem Kontinente in 
Französisch Cochinchina und dein ffidlichen Anani, und im Februar 
und April etwas nördlicher, fast ausschliesslich in Anani. Demnach 
liej2t der Ursprung dieser Orkane zwischen 5" und 12^, ihre 
Landungsstelle aber zwischen 8" und 15*^ (Zone dieser Orkane). 

Die Orkane des April und Mai schlagen eine Richtung NWzW 
ein, sie landen im April im nördlichen Anam, im Mai im Golfe von 
Tonkin und der Strasse von Hainau, Ende Mai aber in der Gegend 
von Macao. Die Oktober-Zyklonen, welche WNW- Richtung ein- 
schlagen, erreichen den Kontinent in den ersten Tagen des Monats 
im N von Hongkong, weiter im Monate aber mehr nach S, im Golfe 
von Tonkin. Im November ist die Richtung der Orkane wieder 
WzN und ihre Landuntrsstelle wieder Anain. Die Ursprungsstättc 
dieser Gruppe liegt zwiselien 6^ und 17 die Xiandun^stelle zwischen 
den Ereilen 12 « und 23". 

Von den Orkanen der dritten Gruppen konnnen die Juni-Orkane 
bei NW-Bichtung zwischen Breaker Point und der Strasse von Hainan 
an die Südküste von China. Einige biegen im S des Kanales von 
Formosa zurück. 

Die Juli-Taifune, die anfangs auch NW'Kichtung einschlagen, 
können in drei Klasson eingeteilt werden. Die der ersten Klinae 
verlaufen wie die des Juni, die der zweiten landen an d^T chinesi- 
schen Küste zwischen Amoy und Shanghai oder biegen zurück und 
gehen in NXO-Iiichiung durch das Gelbe Meer. Die der dritten 
Klasse endlicli biegen Formosa gegenüber zurück und laufen auf 
das Japanische Meer zu. 

Im August bleibt die lusprüngliche Bichtung der Zyklonen NW. 
Sie verhalten sich sonst wie die Jyli*Zyklonen. Die September 
Orkane haben anfangs die Richtung NWzW, sind aber sonst den 
Klassen 1 und 3 der Juli-Orkane beizuzählen. 

Die Zone für die Orkane der Monate der dritten Gruppe liegt 
in der Ursprungsstätte der Orkane zwischen 8® und 20" Jir., ihre 
Landungsstättc i«t von den Parallelen 30" und 18 eingeijcblossen. 

Stellt man Jiun mit Hille der T.^obarenkarten die Bedingungen 
fet^t, unter denen sich die Zyklonen in den verschiedenen Monaten 
)ind Gruppen von Monaten bilden, so findet man: Die Zugstrassen 
der Orkane des Stillen Ozeans der Monatsgrappe 1 liegen in ihrem 
Ursiminge zwischen den beiden Zentren hohen Druckes, von denen 
da>^ eine auf dem Kontinente, das andere im Stillen Ozeane liegt, 
8ic laufen auf das Zentrum niedrigen Druckes zu, das einen Teil 
de^i Behrinji^nieeres einnimmt Dii' Orkane der Chinasee fr>lp>n 
niedern Breiten, die von den äusser^ten Isobaren des Zentruni^^ 
hohen Drucken in A^ien erreicht werden. In dem Masie, wie das 
Zentrum vom Januar [zum März sk^h verflacht und zurückzieht, 
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rücken auch die äussersten Isobaren nach N vor, und demzufolge 
gewinnen nun auch die Zugstrassen an Breite. 

Die Karten (Isobaren der Monate der zweiten Gruppe) ergeben, 
dass sich die Orkane des Stillen Ozeans im April und Mai zwischen 
den äussersten Isobaren der Hochdruckgebiete des Stillen Ozeans 
und Asiens bewegen. 

Die Zugstrassoti der Orkane der Chinasee verlaufen südlich 
der Isobare 760 mm do« Hochdruck n-obictes von Asien auf das 
Niederdnickgebiet Hindostaris zu. Im Oktober und November w^erden 
sie in dem Masse, wie sich das Hochdruckgebiet in Asien entwickelt, 
iaoDSft mehr in niedere Birten gedrängt, immer ab» ist aueh die 
Ausbildung des Gebietes niedem Druckes in Hindoetan für ihre 
Bahn massgebend. 

Die Orkane des Stillen Ozeans haben für ihren Verlauf, be* . 
sonders im Oktober, die mächtige Zone zwischen den Philippinen, 
Japan und der Isobare 760 mm dp^ Hochdruckgebieto!= des Stillen 
Ozeans. Im Novembpr wird die Zone durch die weitere Kntwickeluiig 
des kontinentalen Kuchdruckgebietes schmaler. Die Orkane des 
Stillen Ozeans dieser Gruppe nehmen ihren Lauf auf die Depression 
im hohen Nwden (im KNO von Manila) zu. 

Als charakteristisch für die Monate der dritten Gruppe läest 
8i<^ b^ichnen, dass vom Juni bis zum September (wenigstens bis 
zur Mitte des Monates) das Zentrum hohen Drucks von den Küsten 
Asiens mh zurückzieht und versehwindet. Hiermit steht im Zu- 
cnintiTf^nhange, dass die Bahnen der Orkane höhere Breiten erreichen, 
iiiid dass die Orkane des Stillen Ozeans sehr nahe dem 125." Östl. L/. 
V. Green w. zurückbiegen, also nulivr den Philij)piiien als in den 
frühern Monaten. Eine alleinige Ausnahme machen die Orkane 
der sweiten Hälfte des Septembeia, die 5 — 8^ östlicher ihre Biegung 
bähen. Alle Orkane des Stillen Ozeans haben das nördliche Zentrum 
niedern Druckes als Endziel. Die Orkane der Chinasee nehmen 
in dem Grade, wie sich das Hochdruckgebiet des Kontinentes nach N 
verlagert, also bis Ende August und Anfang September, eine immer 
mehr nordwärts gerichtete Bahn an, wenn aber um die Mitte des 
September das Xiederdruckgebiet weiter nach S wandert, müssen 
auch die Bahnen dieser Zyklonen folgen. Einige Orkane des Juli 
folgen nach ihrer Rückbiegung einer stark nach N gerichteten Bahn, 
sie durchkreuzen das Gelbe Meer und wandern auf ein kleines 
Zentrum niedrigen Drucks su, das sich in Sibirien ausgebildet hat. 

19. Elektrische Erscheinungen. 

Die taglfchen Schwankungen der Lultelektrizität bat 

A. B. ( hauveau seit 1891 in Paris und auf der »Spitze dos Eitfel- 
turmes beobachtet.^) Er findet» dass für die gemässigten Klimatc 

Cempt rend. 79. p. 500. 
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zwei verschiedene Typen der täglichen Schwankung der Luftelektrizität 
in der Nähe des Bodens existieren, der eine in der waruien Jahres- 
zeit und der zweite in der kalten: Im Sommer zeigt sich ein sehr 
ausgesprochenes Minimum wahrend der wannen Tagesstunden und 
bildet das Hauptminimum in allen Fällen, in d^en der Beobacfatnngs- 
ort nicht genügend frei ist vom Einflues des Bodens, naher Bäume 
oder Gebäude; die ganze Tageskurse zeigt eine doppelte Schwankung. 
Im Winter hingegen wird das Nachmittagsminimum schwächer oder 
verschwindet, während das Nachtmininnun stärker hervorti'itt; im 
ganzen scheint die Schwankunfr ein.' < iiifache zu sein mit einem 
Tagesmaximum und einem Minimum um 4 Uhr morgens. Dieser 
Charakter ist um so schärfer ausgeprägt, je freier der Beobachtungs- 
ort ist 

Dieser Unterschied zwischen dem Winter- und Sommertypus in 
der Nahe des Bodens wird bekräftigt durch die Beobachtungen, 
welche einerseits von Lemstrom zu Sodankyla in Finnland (1883 

bis 1884) und anderseits auf dem Observatorium zu Batavia (1887 
bis 1895) gemacht worden sind. Jede dieser Stationen giebt so- 
zusagen ein übertriehene? Bild der Schwankungen, welche in der 
gemässigten Zone während des Winters und während des Sommers 
beobachtet worden sind. 

Die tägliche Schwnnknn- auf dem Gipfel des Eiffelturines hin- 
gegen ist im 8ouinitjr vollkummen verschieden von der am Zentral- 
bureau beobachteten: sie zeigt die auffallendste Analogie mit der 
Winterschwankung, Und ganz der gleiche Wintertypus findet sich, 
weniger ausgesprochen zwar, aber vollkommen scharf, in dem Mittel, 
welches die dreimonatlichen Beobachtungen im Sommer 1898 auf 
dem Observatorium zu Tkappes (Höhe 20 m) ergeben haben. Er 
scheint somit überhaiq>t der charakteristische Typus der Tagea- 
sch^vankimg zu sein, wenn ein Einfluss vom Boden her nicht 
statttindet. 

An den Stationen hingegen, wo der Kollektor (benutzt wurde 
ein Thomson'scher Wasscrsliahlkolluktor) von Gebäuden oder nahen 
Bäumen beherrscht wird, tritt der dem bonuner entsprechende Typus 
stärker hervor; das Nachmittagsminimum vertieft sich auf Kosten 
des Nachtmiuimums, das zuweUen verschwindet. Die Schwankung 
kann nun auch eine einfache sein, aber sie ist dann umgekehrt wie 
die Winterschwankung, d. h. man hat ein Tagesminimum und ein 
Nachtmaximum. Diese abnorme Form der Tagesschwankung hat 
Mascart früher aus den Sommerbeobachtungen am College de France 
abgeleitet; man findet sie ferner in Greenwich, wo der Kollektor 
unter sehr ungim-tigen Verhäituissen aufgestellt ist. 

Aus diesen Beobachtungen scbliesst Chauveau, das» ein Ein« 

flu??; des Bodens, der im Sommer am grossten ist und nach Peltier 
wahrscheinlich vom Wn««erdampf herrührt, auf den Gang der täg- 
lichen Schwankung störend einwirkt; dass das wahre Gesetz dieser 
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Schwankung, von dem jede annehmbare Theorie Rechenschaft gel)eii 
muss, sich in einer einfachen Osziiiation zeigt mit einem Maxiamni 
am Tage und einem Minimum zwischen 4 und 5 ühr morgens. 

Gewitter nibM Donner. Über diese ausserordentlich seltene 
Naturerscheinung wird aus Schanghai unterm 14. August geschrieben: 
Am Donnerstag Abend wurde Schanghai wieder von oincm schworen 
Gewitter heimgesucht, das sich indessen ganz eigeriiuniiich von den 
Gewittern unterschied, die wir hier sonst so häufig haben. Ich 
möchte es ein »öchweigendes Gewitter« nennen, da es trot^ heftiger 
und fortwährender elektrischer Entladungen fast geräiuchloB verlief. 
Den ganzen Tag hindurch war das Wetter ungewöhnlich schwül und 
drückend gewesen und so h^afi, wie wir es hier nur selten haben. 
Gegen Abend fiel das Barometer plötzlich bedeutend und der Wind, 
der bis dahhi südlich gewesen war, drehte sich nach Osten. Gleich- 
zeitig zog von Südwesten eine schwarze Wetterwand herauf, die in 
rranz kurzer Zeit sich bis zum Zenith erstreckte. Auch nach Nord- 
westen untl Nordosten zu standen schwere Gewitterwolken, im übrigen 
aber war der Himmel so klar, dass wir die meisten Sterne deutlich 
wahrnehmen konnten. Aus allen Wolken zuckten fortgesetzt heftige 
Blitze, und gegen T^/, Uhr abends überzog sieb der ganze Hfanmel 
mit einem grauen Wolkenschleier, der aber doch nicht so dicht war, 
dass wir die heilem Sterne nicht mehr hätten wahrnehmen können. 
Um 8 Uhr entlud sich dann über uns ein Gewitter, wie wir es in 
gleicher Heftigkeit in diesem Jahre kaum vorher gehabt hatten. Oie 
Blitze, oft sechs oder sieben, dämmten auf allen Seiten des liimniels 
zu gleicher Zeit auf, und mit den vielen Zweigen, die von ihnen 
abströmten, glichen sie einem Feuernetze, das unausgesetzt von neuem 
aufloderte. Das EigentämHchate aber war, dass diesen Blitzen kein 
Donner folgte, und nur zuweilen vernahm ich em Geräusch, das wie 
weit entfernter Donner klang. Während des Gewitters, das über 
eine Stunde dauerte^ sank die Temperatur nur um wenige Grade. 
Das Phänomen ist nicht unbekannt, aber ausserordentlich selten.^) 

Die Zunahme der zündenden Blitzschläge, welche zuers; 
Ftot W. T. Bezold für Bayern nachgewiesen, ist auch von H. v. 
Zeller für Württembog erkannt worden.^ Derselbe hat zunächst 

nachgewiesen, dass dort (wie in Preussen und Bayern) die Häufig- 
keit der Brandfälle in starkem Wachsen b^iffen ist, und zwar in 

stärkerem, nh die Zunahme der Gebiiudezahl, während die Intensität 
der Schäden etwa:^ abnimmt. Verf. giebt u. a. für jedes von ihm 
untersuchte Jahrzehnt die Braiuhnsachen geordnet nach der Zahl 
der auf je 1 Mdlion Gebäude kommenden Brandfälle in folgender 
TabeUe: 



Das Wetter 1899. p. 264. 
-) Württemb. Jahrbücher für Statistik u. Landeskaude 1899. Heft 2. 
Gaea 1900. p. 663. 
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T. 1861—1870. 

1. Sonstige Ursachen . 
3. Brandstiftung . . . 

3. Fahrlässigkeit . . 

4. Blitz 

6. Zündeln 

6. Explosion .... 



II. 1871-^1880. 

1. Braiidätiftung . . . . 

2. Sonstigo Umehen . • 

3. Blitz 

4. Fahrlässigkeit. . • . 

6. Zflndeln 

6. Explosion 



Die Blitzschläge riick 



114.1 
96.2 

80.5 
87,2 
47.0 



157.2, 
124.2 
97.1 
69.9 
40.8 
7.8 



III. 1881—1890. 

1. Brandstiftung 203.9 

2. Blitz 152.6 

3. Sonstigre Ursachen . . . 147.1 

4. Fahrlässigkeit 101.1 

5. Ztlndeln 62.1 

8. Explosion 6.9 

IV. 1891—1897. 

1. Blitz 186.3 

2. Brandstiftung 184.7 

3. Fahrlässig-keit 181.4 

4. äonsti£^e Ursachen . . . 163.3 

6. Zflnddn ....... 80.8 

8. Explosion 21.6 



:cn in diesen vier Perioden von der vierten 
zur ersten Stelle vor; umgekehrt sinken »Sonstige Ursachen« (fehler- 
hafte Feuerungseinrichtungen, Selbstentzündung und Bnss im Kamin) 
von der ersten zur vierten Stdle herab, irohrend Brandstiftung und 

Fahrlässigkeit in der jüngsten Periode dieselbe Stellung einnehmen 
wie in der ersten, nachdem in den beiden mittlem Perioden die 
Häufigkeit der Brandstiftung sich gesteigert» diejenige der Fahrlässig- 
keit sich vermindert hatte. 

Es fragt sich, ob diese Zunahme der Rfhadenblitze, wie Prof. 
V. Bezold geschlossen hat, auf eine Zunahme der Intensität der 
Gewitter zurückzuführen ist oder nicht v. Zeller verneint dies. 
»Man wird,« sagt er, »nicht ohne weiteres auf eine grössere Häufig- 
keit und Heftigkeit der Gewitter schliessen dürfen. Es ist an sich 
denkbar, dass in einem gegebenen Zeiträume die Häufigkeit der 
elektrischen Entladungen an der Erdoberflädie eine annähernd gleiche 
Grösse bleibt, dass aber sozusagen eine Verschiebung in den »Kon- 
duktoren« — als solche dienen ja Gebäude, Bäume, Felsen u. s. w. — 
eingctrct^'n ist, infolge welcher jetzt häufiger als früher der Aus- 
gleich elektrischer Spannungen an Gebäuden erfolgt; man denke 
nur an dio immer liäufigcrn Kisenkonstruktionen, den Rauch und 
Dunst der Städte und Industriean&iedelungen, welche elektrische 
Konduktoren sind. Manchen Aufschluss ergäbe wohl eine Zerlegung 
der Statistik nach Stedt und Land, die aber wohl nur in einem 
grossen Landesgebieto mit verhältnismässig geringen üntersdiieden 
in den meteorologischen Verhältnissen bow^skräftig sich durchführen 
liesse, und welche zur Voraussetzung haben müsste» dass Ii Bericlite 
von Stadt und Land mit gleicher Sorgfalt gesammelt würden. • So 
ergiebt die preussische Brandstatistik*) für das Land eine viel 
grössere BcteiUgung des Blitzes an den Ursachen der Brandschäden 
als für die Stadt, zweifellos infolge der grössern Zerstreuung 



*) Zeitschrift des iionigi. preuss. Statist. Bureaus, herausgegeben von 
F. Blenok, 38. Jahrg. 1898. p. XL VII, nnd Prenssische Statistik, heraus- 
gegeben vomKQnigl. preuss. statistBuieau in Berlin. No. 158. 1900. p. 195. 
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der ländlichen Gebäude und einer mit der Fiäcbeuaiisdehnung 
wachsenden Blitzgefahr. Die zunehmende Besiedelung des freien 
Landes durah Landli&user, Fabriken u. s. w. eiscbelot sq beaondeis 
geeignet, zur Erbdhung der BlitEgefahr einen Beitrag su lieleni.« 

Im Anschlüsse an diese sfatlstische Vergleichung der Ursachen 
der Feuerschäden in Württemberg hat Prof. Dr. A. Schmidt in 
Stuttgart, im Interesse der Meteorologie den die Blitzgefahr he- 
treÖen<len Teil dieser Verluststatistik einer weitem, vornehmlich 
matheiiinti ( lion Analyse unterworf^i.^) 

Er heiiatidelt die von V. Zeller gegebeneu Zulileiireihen für die 
Häufigkeit der Brandfälle nach der Methode der kleinsten Quadrate 
und findet, dass demgemäss die Blitxgefahr sich in dem Zeiträume 
von 44 Jahren annähernd versechsfacht hat AUem auch die andern 
Brandursachen sind gewaltig gestiegen. Bezeichnet man den millionsten 
Teil der Gebäudezabl mit A, die jeweilige Zalil der jährlichen Blitz- 
schlüge mit B, so zeigt die Zunahme des Quotient B/A dn^ Fort- 
schreiton <\oT Blir^/refahr. Aliein diese Thnt-ache ist zunuchsL nur 
eine veräiciierungbtechniacbe; deshalb aber noch nicht eine meteoro- 
logische. 

»Dasjenige,« sagt Prof. A. Schmidt, »was versicherungätechnisoh 
em Qehäude hetsst, hat sidi im Laufe der Jahre verändert Yer- 

und Industrie haben den Volkswohlstand gehoben und in Stadt 
und Land die Ansprüche ans Leben, besonders an die Grosse des 

Wohnraumes gesteigert, zugleich ist der grosse Bevölkerungszuwachs 
vorzugsweise den Städten, deu Ansammlungen grosser Häuser zu 
gute gekommen. Nicht bloss ist der einzelne Gebäuderaum im Ver- 
hältuisse der Zahl der Familien oder als Fabrik im Verhältiiisso 
der Zahl der Arbeiter, denen er durehschnittlicli zu ciieueu iiat, 
gewadisen, es ist zugleich die auf das Individuum durohsdmitt- 
lich entfallende Kubikmeterzahl gewachsen. Der Begriff Gebäude 
hat sich also quantitativ verändert. Seinem Wachstume, soweit es 
durch die Vermehrung der Bewohnerzahl allein bedingt ist, entspricht 
eine ungefähr proportionale Vermehnmg der übrigen Brandursachen 
ausser dem Blitze. Dem ganzen Wachsen des Gebäudemasse« aber 
und noch besonders dem Wachsen in die Höhe entspricht die 
Steigerung der lilitzgefahr. 

Umgekehrt hat der Zähler B mit den Jahren eine (quantitative 
Verminderung semes EtnheitsmasBes erfahren, und zwar ebenfaUs 
für alle Brandursachen, in besonderem Grade aber für die zur An- 
zeige gekommenen Blitzschäden. Erwägen wurdoch die Veränderungen, 
welche die allmählich sich vollziehende Umwandlung des Ackerbau- 
staates 711 einem Industriestaate in der Volksseele, in der Stellung 
der Bitrir r zu Gesotz und Recht hervorgebracht hat! Wer sich 
lebhati ms Bewusstsein von Grossnmtter und (ii ---A^ater hinein- 
denkt, weiss, dass der Ausbmch von Feuer eine »Schaude, wenn 



>) a. a. 0. p. 89 n. ff. 
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nicht gar ein Guiitsgericht für die Hausbewohner war, dass man es 
schwer nahm mit gerichtlichen Anzeigen, mit schriftlicheu Eingaben, 
dass auch das Entgegenkommen der Behörden viel su wünschen 
übrig liess. Man verheimlichte die unbedeutendem Feaeracfaäden, 
man scheute sich, wegen kleinerer Sachen zu prozessieren. Ganz 
anders ist das heutzutage. Ein Grund der Nichtzunabme der durch* 
schnittlichen Entschädigung ist die zunehmende Sitte, auch kleinere 
Schäden durch Entschädigung anzumelden. Durch die Bagatell- 
sachen wird die Zahl der Schäden ge.--teiirerr, die durchschnittliche 
Schadengrösde verlileinerl. Dass dieses insbesondere auch für die 
Blitzschläge zutrifft, zeigt eine von v. Bezold mitgeteilte Statistik. 
Die in Bayern für Blitzschäden gewährten Entschädigungen zeigen 
eine fortschreitende Abnahme der Prozentzahl von schwerem FaUen 
mit zündenden Blitzen zu Gunsten der leichtem Fälle mit nicht- 
zündenden, sogenannten kalten Schlägen von der 2iahl 51*6% im 
Jahre 1883 bis 22.6% im Jahre 1897. Wenn wir uns aber endlich 
fragen, ob von der Veränderung in der Volkspsychologie wohl alle 
Brandursachen eine gleiche versicherungsstatistische Steigerun [r er- 
fahren werden, so ist dies begreiflicherweise wohl nicht zu bejahen. 
Für alle andern bleibt die möp^liche Strafe wegen Fahrlässigkeit ein 
Beweggrund der Verheimiicuung, des Verzichtes auf eine Ent- 
schfidigung, für den Blitz nicht. So wie m dem Quotienten B/A 
der Nenner betreffs der Blitzgefabr eine besonders grosse Steigerung 
seines Einheitsmasses erwarten lasst, so der Zähler eine besondere 
grosse Verminderang. 

Dass die grosse Zunahme der Blitzgefahr in langer Periode, 
welche die Versichenmrr^statistik errechnet, ihre Ursache nicht oder 
höchstens nur in j^eriiigem Masse in ein(?r Veränderung der atmo- 
sphärischen Bedingungen haben könne, beweist auch die Statistik 
der Blitztötungeu, so unvollständig dieselbe bis jetzt sein mag. 

Eine kurze Reihe giebt Prohaska für Steiermark und Kämtheu. 
Daselbst wurden vom Blitze getötet: 

in den Jahren: 1886 1887 1888 1889 1890 1891 1892 1896 1897 
Personen: 24 18 14 10 12 22 18 24 11 

Eine von E. Blenck mitgeteilte Statistik der Tötung von Menschen 

durch Blitz ^ieht folgeude jährUch auf 100 000 Todesfälle kommende 

Tötungen durch Bhtz: 
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Nach den Angaben der Könipl. preussisclu n Sratiptik kommen 
aui je 1 Million Einwohner folgende Zahlen jährlicher Blitztötungen 
von Menschen: 

Jahre: 1854—1858 1869—1873 1874—1878 1879—1884 1885—1887 
T^tnngeii: 4.40 3.90 4.68 5.00 6.60 

Jahre: 1888 1889 1890 1891 1892 1893 1894 
Tötungen: 5.19 6.99 5.70 ö.80 4.56 ö.lö 4.77. 

Es ist Avahrscheinlich, daps die kloine Zunahme dieser Zahlen 
in der wachsenden Sorgfalt der Erhebiinf^en ihren Grund hat, insofern 
die Zählung der nicht unmittelbar erfolgten Tötungen erst mit den 
Jahren geregelt wurde. 

Wu- kommen daher zu dem Schluas^ dass die versichemngs- 
tecbniscb nachweisbare Steigerung der Blitsgefahr, welche in Süd- 
deutscfaland seit der Mitte des 5. Jahrzehnts des 19. Jahrhunderte 
andauert, der meteorologischen Bedeutung entbehrt, weil dieselben 
sozialen Veränderungen, welche eine physikalisch scheinbare Zunahme 
der andern Brandursachen erklären la??en, auch eine noch groesere 
scheinbai'e Zunnlime der lilitzj^cfahr mit erklären.« 

Damit ist also auch die Hypothese eines Parallelismus in der 
Häufigkeit der zündenden Blitzschläge mit derjenigen der Suimen- 
flecke zurückgewiesen. 

Die Zerstörung von Gewittern und Hagelwettern dnreh 
Schiessen. Untersuchungen über das WetterschiessMi sind auf Ver- 
anlassung des österreichischen Ackerbau-Ministeriums von J. M.Pemter 
und W. Trabert angestellt worden,*) denen sich auch A. Stieger, 
Bürgermeister in Windisch -Feistritz, der Erfinder des Verfahrens, 
angeschlo.^sen hatte. Die Untersuchungen wurden auf dem von 
der Firma K. Grein itz Neßen in Graz auf deren Hammerwerke 
&L Eatharein a. d. Lomming eingerichteten Schiessplatze durchgeführt. 
Über die IVage aber, ob das Wetterschiessen wirklich den Hagel 
abwehrt» können Pernter und Trabert nur einiges Thatsächlicbe be> 
richten, wenngleich ihre Versuche indirekt in Bezug auf diese Frage 
wichtig sind. 

20. Optisclie Erscheinungen. 

Photometrische Besttmmnngen der Intenoitftt des Sonnen- 
lichtes sind von Ch. Dufour in Morges versucht worden.^ Da 
direkte Veigleichungen zwischen Sonnen- und Stemenlicht unmöglich 
suid, wurden Zwischenglieder benutzt, und zwar erwiesen sich als 
die geeignetsten der Vollmond, ein Ga-^hrenner und Fixsterne erster 
Grösse. Über das Verhältnis zwischen Sonne und VoUmond hat 
Dufour keine eigenen Beobachtungen angestellt, doch überzeugte er 

*) Meteorologische Zeitschritt 1900. p. 385. 

Arcbives des sciences pbys. et nat 1899. [4] 8. p. 209. 
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sich durch eiDen Venach, dass die Angaben der Astronomeni die 

sich zwi rhcn 300000 Und 800000 bewegen, nicht übertrieben und; 
er fand nämlich, dass er mit einem Sonnen mikroskop von der Sonne 
in 500 mal so grossem Abetaiulc des Schinne? dontlipliere Bilder 
erliiclt als vom Vollmonde. Er glaubt daher die Annahme, dass 
die Sonne 30000« »mal so hell sei als der Vollmond, für zulässig 
halten zu dürfen. Sodann wurde der Vollmond bei höchstem Stande 
und sehr klarer Luft mit einer Gasflamme verglichen, die stündlich 
IQOl Gas Terbrauchte; diese Gasflamme mnsste 6 m entfernt werden, 
um ebenso hell 2U erseheinen, wie der Vollmond. Die Vergleiche 
zwischen der Gas fl am nie und dem Sterne Arelunis ergaben im Durch- 
schnitte, dass die Flamme 2000 m entfernt sein musste, um so bell 
zu erscheinen, wie der Fixstern. Da nun die Ga.-flamme, imi Arcturus 
gleich zu sein, 333^8 "i"! so weit entfernt sein mnss, als wenn sie 
ebenso hell sein «oll wie der Mond, so ergebt Bich das Licht des 
Arcturus etwa 11 0000 mal Felnvächer als das Licht des Vollmondes 
und 33000.10* mal so schwach als das Sonneuhcht. Eine Ver- 
gldchung des Antares, der freilich nur 7^ 40' über dem H<»izoDte 
stand, mit der Gasflamme gab emen Abstand der letztem von 
4000 m; Altair hatte in 51<» 50' Höhe die Helligkeit der Gas- 
flamme in 2400 m; Wega war etwa ebenso hell wie Arcturus. Die 
Sterne zweiter Grösse, z. B. im grossen Baren glichen der Gasflamme 
in 3800 — 4000 m Entfernung. 

Die Dauer des Sonnenscheines nach den Beobachtungen in 
Chemnitz (1892 -1896) und a. a. O. !)ehandelt Dr. Schreiber.') Ans 
den Aufzeichnungen de«? CnnipbelTsehen Sonnenschein bestimmers 
^ht hervor, dass in Chemnitz die relative Häufigkeit des Sonnen- 
scheines um Mittag grosser ist, als früh und abends. In den meisten 
Monaten scheinen jedoch die ersten Nachmittagsstunden reicher an 
Sonnenschein zu sein, als die VcMinitlagszeit Kur im Mai und Juni 
liegen die Maxima in der Zeit vor Mittag. Im Jahresmittel ist die 
Zeit von 11 — 12 Uhr morgens am reichsten an Sonnenschein. Über 
61 % bringt es jedoch im Durchschnitte keine Stunde in einem Monate. 
Die einzelnen Jahre können sich dabei recht verschieden gestalten. 

Was die jäiirliche Periode der Sonnenscheinhäufigkeit für Chemnitz 

betrifft,, so findet sich, dass die Zahl der Tage mit Sonnenschein 
am kleinsten im Januar (55%), am gnt-sten im .linii und August 
(97%) ist. »Unter 100 Tagen sind im erstem Monate also 55, in 
den beiden Somtnc rinonaten aber 97 Sonnentage, Auffallend ist 
die geringere Zahl im Juli. 

Das ganze Jahr hat die immerhin grosse Zahl von 80% Sonnen- 
tagen. 

Abhaudluugen des Konigl. säehs. meteorolog. Institute. Heft 4. 
Leipzig 1699. 

23* 
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Optuche Erscheiniingen. 
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Die Zahl der Sonnenstunden igt absolut, wie relativ am grössten 
im Juni. Auf diesen Monat kamen im Durchschnitte aus 7 Jahren 
219.3 Sonnenstunden, die 45% der möglichen Sonnenstunden und 
30% der gesaiiitcii Stunden des Monates darstellen. 

Die Zahl der thatsachlichen Sonnenstunden ist im Sommer un- 
gefahr die yierfeche Ton denen im Winter, während die möglichen 
Sonnenstunden dieser Jahreaxeiten sieh nur wie 2:1 verhalten. 

In allen Monaten bt die Sonnenscheinhaufigkeit nachmittags 
grösser als vormittags. Von den 1566.6 Sonnenstunden kommen 
735.5 auf die Zeit vor, 831.1 auf die Zeit nach Mittag, Am auf- 
fallendsten ist diese Erscheinung im Wintor und kann deshalb wohl 
zum Teil den ortlichen Verhältnissen zuge.scliriebeu werden. 

Dividiert man die Sonnenstunden eines Monates durch die 
Sonnentage, so erhalt man die milllere Dauer des Sonnenscheines an 
einem Sonnentage. 

Dieselbe ist im Januar mit 2.7 Stunden am kleinsten, im Mai 
und Juni mit 7.5 Stunden am grossten. 

Im Winter beträgt sie etwa ^1^, im Sommer nahezu die Hälfte 
der möglichen Dauer. 

Im Jahresdurchschnitte kommen aul einen Sonnentag 5.4 Stunden 
Sonnenschein. 

Das als Häufigkeit des Sonnenscheines bezeichnete prozentische 
Verhältnis der thatsachlichen Sonnenstunden 2u den mögliciien er- 
giebt für den Januar nur 18^ f&r den Juni 45)(. 

Im erstem Monate werden nur 18 von 100 Standen, während 
deren die Sonne scheinen kann, wirklich Sonnenschein haben, im 
Juni sind dies aber 45 Stunden. 

Im Jahre.sdurchj^chnilte würde nur an 35 von 100 möglichen 
Sonnenstunden die v^onne so frei dastehen, dass die Schwärzung 
des Papieres im CampbeU'schen Apparat bewirkt wird. 

Von den Gesamtstunden eines Monates ist dies nur 6% im 
Januar, 30% im Juni und 18% im Jahre der Fall.« 

Dr. Schreiber giebt eine Vergleicfaung der BeobachtuDgen in 
Chemnite mit denen von 17 andern Orten in Europa, letztere ent- 
nommen der Arbeit von Helmuth König. ^) (Tabelle p. 356 u. 357.) 

»Unter allen Stationen füllt Madrid mit 2908 jahrlichen Sonnen- 
stunden auf, von denen 391 auf d<Mi Juli kommen und — alle 
Tage dieses Monates als gleich vorausgeoetzt — täglich 13 Stunden 
Sonnenschein ergeben. Madrid hat nahezu die doppelte Zahl der 
Sonnenstunden wie Chemnitz, die vierfache aber derjenigen auf dem 
Ben NeviSy d& es im Juni nur auf 141 Sonnenstunden bringt. 

Auffidlend ist das Verhalten der italienischen Statimien: Padua 
2057 ^46% der möglichen Sonnenstunden, Koni 2431 oder 55%, 
Lugano 2229 oder 56%, Palermo 2331 oder 52%. 



^) DancT des Soinienscheines in Europa, Nova Acta der KaiswL Leop*- 
Carol. Deutachen Akademie der Naturforscher 67. Iso. 3. 
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I>K' Zuiilcu stehen nicht recht im Einkiunge mit der Lehre von 
dem ewigen blauen Himmel Italiens. 

Ebenso ist es mit den Hochatationeu. Der viele Sonnenschein 
Bpielt in Werken ä&e Landwirtecbaft 11. e. w. eine grosse Bolle, die 
er nach unsero Zahlen kaum haben kann. 

Die grösste Häufigkeit des Sonnenscheines fallt bei den roektao 
Stationen auf die Zeit nach dem höchsten Sonnenstande, naheia mit 
dem Maximum der Lufttemperatur^ zusammen. Die norddeutsche 
Ebene scheint aber nach ^Fagdeburg und Hamburg besonders im 
Mai das Maximum der Sonnenscheinhäufigkeit zu haben. 

Am Säntis und Sonnblick fällt dies auf den Dezember. Was 
die Tagesstunden anlangt, so haben ganz analog der Erscheinung 
in der jährlichen Periode meist die Stun<i('ii des täglichen Wärme- 
maximums die gröbste Häufigkeit des Sonuenjjcheiues. In Rom und 
Madrid, sowie an den HoehstuLiouen verlegt «ich das Maximum auf 
die Morgenstunden, und hängt die geringere Hauiigkeit des Sonneu- 
scheines in d^ Kachmittagsstunden wohl mit mehr oder weniger 
regelmässiger Wolkenbildung zusammen, wie wir sie an wannen 
Sommertagen auch hei uns wahrnehmen können.« 

Von Wichtigkeit sind endlich die Berechnungen Dr. Schreiber^s 

über die wirkhchen Strahlungsmengen unttr Berücksichtigung der 
Häufigkeit des Sonnenscheines, wobei er an seine frühern Rechnungen 
über die möglichen Strahlungsm»^n^r^n ^venn nämlich der Himmel 
stets heiter wäre) anknüpft. Er wählt Pawiowsk (nahe 60^ nördl. Br.j, 
Chemnitz (nahe 50^ nürdl. Br.) und Palermo (nahe 40" nördl. Br.) 
als Kepräsentanten und findet dann folgende Summen der stund- 
lichen Wänneeinstrahlung auf einen horizontalen Quadratmeter in 
Tonnenkahmen: 
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21 


16 


15 


11 


9 


Mai .... 


52 


48 


43 


' 31 


27 


22 


19 


14 


13 


Juui .... 


52 


48 


43 . 


31 


27 


23 




16 


14 


Jnli . . . .| 


68 


49 


43 


: 32 


28 


23 


29 


16 


14 


August . . 


50 


45 


39 


28 


25 


19 


25 


14 


10 


September. 


43 


37 


29 


23 


17 


12 


18 


9 


5 


Oktober . . 


37 


20 


20 


17 


11 


6 


10 


4 


1 


November . 


28 


20 


10 


11 


5 


1 


5 


2 


0 


Dezember . 


25 


16 


7 


8 


3 


0 


3 


1 


0 


Jahr 1 


485 


407 


318 


250 


189 


133 


172 


95 


71 


1 


1 100 


100 


100 i 


i 62 


47 


42 


1 30 


23 


22 
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Zur Berechnung der Monats- und JuLiressumnien der Wärnie- 
niragen unter 50^ nördl. Br. benulst Dr. Sdirdber die oben er- 
wähnten Aufzeidmungen in CSbemnitz. Er giebt darüber folgende 

TabeUe, in welcher bezeichnet: a) die Zahl der Monatetage, b) die 
Xagessumme der Wärmestrahlung auf einen horizontalen Quadrat- 
meter ohne Berücksichtigung der Absorption in der Atmosphäre, 
gültig für die Monatsmitten, c) dieselben Zahlen unter Annahme der 
Durchlässigkeit p = 0.6, d) die Häufigkeit des SonnenscheineB in 
Chemnitz, e) die Produkte aus a und b als die grösstmöglicben 
Monatssummen der Wärmeeinstrahlung, f) die Produkte aus a und c 
als die Momatssnmmen, welche für p = 0.6 nach der Absorption 
übrigbleibe, falls- der Himmel stets wolkenlo« ist» g) die Produkte 
d • f : 100 als die unter Berücksichtigung der Absorption und durch- 
schntttlichea Häufigkeit des Sonnenscheines sich ergebenden Wanne- 
mengen auf einen horizontalen Quadratmeter. 

Aus den Monatssummen wurden die Jahresbeträge durch einfache 
Summation gebildet. 

Monats- und Jahressummen der Wärmeeinstrahlung 

auf einen horizontalen Quadratmeter unter 50" nördl. Br.: 





a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 




Tage 


T.C. 


T.C. 


% 


T.C. 


T.C. 


T.C. 




31 


3.0 


0.41 


24 


93.0 


12.7 


3.0 


Febmar 


28 


4.9 


1.10 


31 


137.2 


30.8 


9.5 




31 


8.2 


2.75 


38 


254.2 




32.4 




30 


11.8 


4.81 


49 


354.0 


144.3 


70.7 




31 


14.6 


6.60 


SO 


462.6 


204.6 


102.3 


Juiii 


30 


15.8 


7.15 


57 


474.0 


214.6 


122.3 


Juli 


31 


15.3 


7.02 


53 


474.3 


217.6 


115.2 




31 


12.9 


5.50 


56 


399.9 


170.5 


95.5 


Septembw .... 


30 


9.3 


3.43 


50 


279.0 


102.9 


51.5 




31 


fi.G 


1.93 


3(j 


204.6 


69.8 


21.5 


November .... 


30 


4.0 


0.Ö3 


41 


120.0 


24.9 


10.2 


Bexember .... 


31 


2.6 


0.27 


26 


80.6 


8.4 


2.1 


Jahr 
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8323.4 


1276.3 


636.2 



>Man sieht daraus, dass bei uns nur ca. 20% der möglichen 
AN amiemenge zur horizontalen Erdoberfläche gelangt 

Die aä einen horizontalen Quadratmeter aufi^llenden 636 T.C. 
würden «ne ca. 9 m m&chtige Eisschidit schmdzen oder eine Wasser- 
flohicht von 1 m Hohe verdampfen können. 

Die April-Summe würde für 1 m Eis, die Jtmt*Summe für 
ca. 200 mm Wasser ausreichen. 

Die Zahlen der letzten Spalte werden wohl etwas zu klein sein, 
sie beruhen auf sehr kleinen Annahmen für die Durchlässigkeit der 
Atmosphäre und auf der Voraussetzung, dass sowohl durch die 
Wolken alle Sonnenstrahlen absorbiert, als auch keine weitere 
Strahlung auf die Erdoberflache stattfinde. Letztere VoraussetzuDgen 
können keineswegs als voll erfüllt angesehen werden. Jedoch soll 
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namentlich im Sommer nach Mcs-iiinsren und Rechnungen p noch 
kleiner als 0.6 sein, und könnte es dann möglich sein, dass diese 
ScUuflszafalen die durchschnittlichen Strahlungsveriiältnisse bei uns 
aemlich gut siir Darstellung bringen.« 

Eine nngewöhnllche Luftspiegelnng am 3. Dezember 1899, 
beschreibt K. Mack,^) der dieselbe von der Eisenbahn aus beobachtete. 

Um 4 T^hr 5 Minuten nachniitt:iL^? wurden sseine Blicke durch 
ein uberraschendeH Pliänomen gefesselt, diip in einer scheinbaren 
Verdoppelung der Sonnt [ischeibe bestand. Am sudwestlichen Himmel 
in massiger Hübe über dem ziemlich flachen Horizonte befand sich 
ein Wolkenstreifen in Gestalt einer schmalen Kumulo-Stratusbank, 
die neb von 8 nach W tu. verbreiterte^ Oberbalb der Wolkenbank 
schwebte lichtes Gewölk mit leichter Horizontalstreifung; unterhalb 
hatte der Himmel eine gleichmäösig trQbe, graue Färbung. Die Sonne 
stand oberhalb der Wolkenbank etwa um 2 — 3 Sonnendurchmess« 
von ihr entfernt; unterhalb der Bank, etwa im selben Abstände von 
ihr, befand sich ein ebenfalls hell leuchtendes Sonnenbild von cmuu 
kreisförmiger Gestalt, dessen Helligkeit am Rande etwas vernundert 
war. Beide Scheiben hatt<»n gleichen Durchmesser; ihre Mittelpunkte 
schienen in derselben Vertikaicn zu liegen. Im ersten Augenblicke, 
als Verf. die Erscheinung wahrnahm, war die untere Scheibe die 
hellere» da die obere durch die davor befindlichen, gestreiften Wolken- 
schichten abgeblendet war, so dass Verf. sunäcbst den untern Licht> 
kreis für die Sonne selbst hielt. Nach kurzer Zeit gewann jedoch 
die obere Scheibe schärfere Umrisse und grössere Helligkeit, während 
das Ausseben der untern sich nicht änderte, so dass kein Zweifel 
sein konnte, anch unter Bcrücksichtigiung des der Tageszeit ent- 
sprechenden Sonnenstanaes, dass die obure Scheibe die Sonne selbst 
war. ijwa 5 Minuten lang konnte Verf. das Phänomen nahezu 
ungestört vom Bahnzuge aus beobachten, wobei er die bestimmte 
Wahrnehmung machte, dass beide Sdidben sich der schmalen Wolken- 
bank, die ungefähr die Mitte zwischen ihnen einnahm, näherten. 
Nun war die Beobachtung auf ca. 5 Minuten durch Häuser- und 
Baumgruppen der Ortschaft Degerloch unterbrochen ; nachdem Verf. 
im dortigen Bahnhofe den Zug verlassen hatte, begab er sieb mög- 
lichst rasch an einen Platz, wo er den Himmel wieder übf^r^rhen 
konnte, und fand, dass jetzt beide Scheiben verschwunden waren, 
während die Boll iH'litunjrsverhältnisse am obcrn und untern Rande 
der Wolkenbank daraui biuwieiäeu, dass die Sonne hinter der letztern 
Stand. Nach einigen Minuten trat die Sonne — jetst ohne Ver- 
doppelung — ' unter der Wolkenbank mit blendendem lichte heryor, 
wobei sie mehr und mehr eine prachtvolle r5tltche Färbung annahm 
und den obenerwähnten trübgrauen Zwischenraum zwischen der 
Wolkenbank und dem Horizonte mit ungewöhnlich intensivem, purpur- 
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farbenem Lichte erfüllte. Dieses schöDe^ Abendrot bielt bis zu dem 
nach etwa einer Viertelstande erfolgenden Untergänge der Sonne an. 
Was die Erklärung dieses offenbar sehr seltenen Phänomens 

betrifil, so liegt ohne Zweifel eine Luftspiegelung vor, hervorgerufoi 
durch Luftschichten mit nach unten stetig abnehmenden Brechungs- 
exponenten. Auf diese Annahme weisen die gleiche Grösse beider 
Scheiben, sowie die allmähliche Vermiiideriuig ihres Abstände? hin. 
Auch das nachfolgende intensive Abendrot scheint für diese An- 
schauung zu sprechen, sofern die tiefer gelegene, ursprünglich trübe 
Luftschicht, in welcher die Botl&rbung auftrat, jedenfalls hohen 
Wasserdanipfgehalt und dementsprechend relativ hohe Temperatur 
beaitoen musste. Man erkennt leicht, dass jene Luftschichtoa, in 
welchen die Spiegelung oder, genauer gesprooh^i, die nach unten 
Konvexkrümmung der von der Sonne herkommenden Lichtstrahlen 
eintrat, nicht horizontal sein konnten, sondern in der Richtung nach 
dem Beobachter geneigt sein mussten. Der zwischen der Sonne 
und ihrem Spiec:elbilde beobachtete verhältnismässig grosse Winkel- 
abstand von 3 — 4" macht es wahrscheinlich, dass die geneigten 
Schichten zugldch ^e schwache nach unten konvexe Kiümmung 
besassen. Luftschichten von dieser Beschaffenheit kann man sich 
unt^halb der eingangs erwähnten Kumulo-Stratus- Wolke unschwer 
vorstellen. Auf diese Möglichkeit em&t Krümmung der vom Verf. 
zunächst als eben voraui?gesetzten geneijrtcn Scliichtcn liat A. Schniult 
in Stuttgart denselben l)ei mündlicher Unterhaltung über den wahr* 
scheiniichsten Grund der Erscheinung aufmerksam gemacht. 

Über die Halophänomene verbreitet sich Dr. J. B. Messer- 
Fchmitt.^) Trotzdem diese Erscheinungen jedermann bekannt und 
auch ziemlich häutig wahr/Ainehmen sind, so werden sie, ebenso wie 
die Wolken, meist doch nur nebenbei und selten eingehend verfolgt, 
so dass bis jetzt nur wenig Material vorliegt, welches erlaubt, weitere 
Untersuchungen vorzunehmen. Diese Vernachlässigung rührt zum 
grossen Teile von der Einfuhrung der r^istrierenden Apparate für 
verschiedene meteorologische Elemente her, weshalb nur noch an 
wenigen Orten, b^nders in Japan, regelm&sa^ atündliche direkte 
Beobachtungen gemacht werden. Es ist daher von grossem Vorteile, 
dass auf See immer zahh-eiche und regelmässige Beobachtungen aller 
wichtigen metciorologischen Vorgänge augestellt werden, welche, wenn 
sie sich auch nicht auf den gleichen Ort beziehen, bei vielen Unter- 
suchungen mit Erfolg benutzt werden können, da sie sich doch stets 
auf nahe Reiche Verhältnisse gründen. 

Man unterscheidet bekanntlich hierbei zwei Arten: 

1. die »kleinen Höfe«, welche man besser mit dem Namen 
»Lichtkränze« bezeidmet, und 

2. die »grossen H5fe< oder »Ringe« mit ihren Neben* 
erscheinungen. 

AniiBlen der Hydrographie 1900. p. 32. 
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Bei den »Ivichtkränzen<^ die Gestirne (es kommen ausser 

bei Sonne und Mond solche auch manchmal bei den hellem Sternen 
vor) in unmittelbarer Umgebung bis auf Entfernungen von 1 — 6° 
von mehr oder minder deutlichen farbigen S&umen umgeben. Als 
Bdspiel führt Verf. eine besonders flohöoe Erscheinung am Monde 
an, welche am 19. Oktober 1899 abends in Hamburg bei fast 
ganz klarem Himmel gesehen wurde, wobei der Mond von zwei 
farbigen, konzentrischen kreisförmigen Ringen mit den innern Radien 
von etwa Y2 ^^^^ umgeben war. f)io Fläche innerhalb des 
kleinen Ringes bis zum Moiule wnr gelblich weiss. Der kleine 
Ring selbst war innen rot und autsen blau und etwa 10' breit. 
Dann kam ein etwa iV«** breiter Streifen von fast stahlblauer Farbe, 
der wieder von einem 10' breiten, nach aussen roten Ringe begrenzt 
war. Die Zwiscfaenfarben des Spektrums konnte man ebenfalls 
unterscheiden. 

Die Lichtkränze entstehen durch die Beugung des Udites durch 
Was&erbläschtti, sin l also eine Diffraktionserscheinung. 

Wichtiger als die kleinen Höfe (Lichtkränze) sind die Ringe 
von 22® Radius, welche allein oder mit andi m Nebenerscheinungen, 
M'ie grossen Ringen von 40 und 90 Radius, Xel)ensonneii, bezw. 
Monden, parhelischen Ringen, Vertikalsäulen, Bcrübrungsbögen und 
dergleichen auftreten. Sie zeigen gewöhnb'ch mehr oder minder 
deutlich die Spektralfarbe, und zwar innen rot und aussen blau. 
Ihre Entstehung ist durch Fraunhofer, Galle, Brayais, dausius u. a. 
auf die Brechung des Lichtes in Eiskry stallen, welche in den obern 
Luftschichten (als Cimiswolken) schweben, zurückgeführt worden. 
Verf. beschäftigt sich hier nur mit diesen grossen Höfen, bezw. 
Ringen. 

Man kann dreierlei Stufen bei den Ringen unterscheiden, 
schwache, deutlich wahrnehmbare und praclitvolle Phänomene. Die 
schwachen Ringe sind meist kurz andauernd und treten noch dazu 
häufig nur als Kreissegmente auf. Sie werden bei dem Monde meist 
als zu unbedeutend gar nicht beachtet und bei der Sonne wohl nur 
von Personen gesehen, welche sich speziell mit der Verfolgung der 
Kalos abgeben und daher schon einige Übung haben. Es hat sich 
überhaupt gezeigt, dass mit zunehmender Übung bedeutend mehr 
Halos wahrGrcnommcii werden als ohne sie; jedoch sind nicht alle 
Augen ghicii empfindlich für solche feinen Farbenwahrnehmungen. 

Sobald die Kreise deutlicht r werden, und namentlich wenn sie 
Vollkreise sind, werden sie beim Monde allgemein gesehen, bei der 
Sonne aber gewöhnlich erst bemerkt, wenn man darauf aufmerksam 
gemacht wird. Nur ganz prachtvolle Erscheinungen, wobei die Farben 
(auch zuweilen beim Monde sichtbar) deutlich sind, womdglksh noch 
Kebensonneu u.dergl. auftreten, werden allgemeiner gesehen. Bei der 
Sonne können die Farben so deutlich wie beim Regenbogen werden. 
So sah Verf. am 31. ^Tai 1804 abends 6 ühr in Zürich eine Kcben- 
soune von 1® Höhe und 3 ^ Breite, deren Mitte 22 ® von der Sonne 
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abstand, bei welcher rot, irclb und grün ganz hoW zu sehen waren, 
während nur noch ein Teil des parhelischen Kinges am schwach 
blauen Ende in weisser Farbe bemerkt wurde. Innerhalb des Rot, 
welches ziemlich scharf abgegrenzt war, lag ein grauer Schloer bis 
zur Sonne. Alto-Kumiili und Alto -Stratos» welche sich gleichzeitig 
am Himmel befanden, verhinderten, den Ring selbst zu sehen. Die 
Sonne stand hierbei 2^/^^ über dem scheinbaren Horizonte (Üdiberg), 
in gleicher H5he damit die Nebensonne. Nach 10 Minuten war die 
Erscheinung verschwunden. 

Besonders schöne Erscheinungen mit Messungen sind ausser 
den altern Angaben von Hevel n. a. in neuerer Zeit mitgeteilt in: 
»Mededeelingen uit de Journalen betreffen de bijzondere Meteoro- 
logische Vocsdiijnselen in sommige ^dedten van den Ozean«» 
Utredit 1896, f^er in yerschiedenen Banden der meteorül<^8chen 
Zeitschriften» bei den Nordpolforsehem» namendich Nordenskiöld u.8.w. 

Da bis jetzt nur wenig Material vorliegt, hat Dr. Messerschmitt einen 
Teil der betreffenden Beobachtnno-en, welche f?ich in den reg-elmässig- ge- 
führten meteorologischen Tagebüchern der Seeleute betinden, zusammen- 
gestellt. Es wurden hierm die Beohacbtungen gewählt, welche im Atlanti- 
schen Ozeane anijestellt sind, and zwar für die äquatorialen Ge<j;enden die 
sogenannten englischen Quadrate und für die mittlem Breiten die deutschen 
Publikationen, bezAv. Abschriften, welche sicli auf der Seewarte betinden. 
Es sind dies fünf Quadrate zwischen 20 und 30 nürdl. Br. und 20 und 
700 westl. L., sieben Quadrate zwischen 30 und 10 o nördl. Br. und 10 und 
80^' westl. L. und endlich sechs Quadrate zwischen 40 und 50^ nördl. Br. 
und 10 und 70* westl. L. 

Die eni>'lischeu I buchtuniren st am ruen meist aus den Jahren 1855 his 
1871, Leider fehlen für das Quadrat 3, welches sich von 0 — 10** nördl. Br. 
und von 20—30® westl. L. erstreckt, bei den Angaben der Halos die Jahres- 
zaJilen, so dass sie nur für die Verteilung nach Monatm bointzt werden, 
können. Die deutscben Quadrate geben Beobachtungen aus den Jahren 
1868 — 1893, wobei allerdings von 1885 an nur vereinzelte Angaben bis 
jetzt anggezogen sind, so ata» sie nnr bis zum letztem Jahre benutzt 
werden können. Beide Reihen umfassen daher nahe gleichviel Jahre. 

In den Journalen kommt meist die Bezeichnung »Hof« vor, öfter 
jedoch ist genauer »grosser Hof« oder »Bing« angegeben, oder es folgt 
dies aus der nähern BescbreibnBg; einige Male smd auch »kleine Höfe« 
notiert. Es darf wohl angenommen werden, dawi mit wenige AnanaJun^i, 
»Ringe« gemeint sind. 

Die folgende Zasammenstellung ^iebt zunächst einen Überblick tlber 
die Anzahl der gesehenen Halos, w^ei die Nehensonnen einfadi ale Ringe 
mitgezählt sind: 

Zwischen — 10 u. O'' Breite wurden gezählt SSounenriuge 17 Mondringe 
» 0 » +10« » » » 4 » 46 » 

» 4-10 -\-20^ . » 3 » 44 » 

> --20 » -}-Z0^ » » » 12 » 79 » 

, - .30 > +40« » » » 37 » 188 > 
» +40 » +500 » » » 59 » 20S » 

Die Zusammenstellung- zeijgt eine deutliche Zunahme der Sichtbarkeit 
der Halos mit zunehmender geographischer Breite sowohl fUr die äonne 
als auch fttr den Mond, auch wenn man berücksichtigt, dass die Anzahl der 
Schiffe, bezw. Beobachtnngstage nicht für alle Zonen gleich ist. Während 
unter dem Äquator nnr etwa 2 — 3 Beobaehtnnefen im Jahre vorliegen, 
steigt die Zahl zwischen +40 und +50** nördl. Br. auf 4 Sonnen- und 
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12 Mondring. Es ^eht daraus hervor, dose die Halos auch in den äqnft- 

torialeu Ge^reiulen nicht so selten auftreten, besonders wenn mau bedenkt, 
dass alle diese Beoliaclituni>-eu nur nebenbei angestellt und TOn den öoniien- 
riugeu nur die aufrailiysten Erschein luigeii nütieit sind. 

L'ni zu erkennen, ob inne jährliche Periode vorhanden ist, tflhrt Yerf . 
in der f lr■.^^den Tabelle die Ilalos. nach Monaten |L,'-eordnet, an. 

Bezng^lich der jäbrliclieü Periode ergiebt üith, dass die Sounenringe 
am h&utigsten im Frühjahre (Marx bis Mal), die Mondring-e in den Winter- 
nionaten auftreten. Für die .Aquatore^epfend i.st die Verteilung gleichmä.^si^er, 
doeli s( heinen in den Frülijahrs- uud Uerbstmonaten mehr alü in den beiden 
auderu Jahreszeiten vorzukonuueu. 

Eine ähnliche Verteihm;Lr fand anch C. Fritach am seinen Sonnenhalo- 
1)eobaehtunLren in den Jahren 18.'^9 - 1S45 in Prai^ und Renou aus Beob- 
achtnutfeu in Maur von 1&73--Ihb9, wie die folgende Tabelle steigt: 

" II 



i 


£ 


N 


»— » 

< 


1 


i 


Juli 


m 

a 
ee 
0 


September 
1 


Oktober | 


November 


b 

«> 

a 

M 
• 


12 




59 


G5 


94 


(}8 


29 






39 


20 


u 


14 


20 


26 


U 


28 


26 


13 


n 


I 


6 


5 


6 


2 


9 


7 


10 


13 


7 




U 




3 


1 


4 


12 




24 


30 


32 


19 






12 


1?^ 


In 


4 



Eiüge ..... 
KeDMlsonneii .... 
Tangentiale Licht.»tjahien(f^ 
St. Maur. llin<re .... 

Mit dieser Verteilung stimmt auch das Auftreten der Girren überein, 
deren Maximum in den Mai, und deren Minimum in den Winter i%llt. 

G.Hellmaun hat die Beobachtunyren der Kalos in Upsala (tSGG— 1872), 
die ans dem Staate New- York (1826— 1050)^ diejenigen der iniernationaien 
Polarstationen (1882—1883) und die japanischen Beobachtungen von 1892 
zusammengestellt und findet ebenfalls eine ähnliche jährliche Periode, 
nämlich, das^^ für die Sonne die Ringe am häufigsten im späten Frühjahre 
(April bis Juni) und am seltensten im Winter (Dezember und Januar) 
sind; Ar den Mond sind sie zur Zeit des höchsten Sonnenstandes am 
seltensten, während sie im Winterhallgahrc am häufigsten sind, womit die 
Beobachtungen auf dem Ozeane vollkommen übereinstimmen. 

Prof. Dr. G. Neumayer hat am Observatorium in Melbourne während 
der Zeit von Anfang März 1858 bis Dezember 1862 stündlich meteoro- 
logische Bcobachtnuf^fen ancfPftellt und dabei besonders auch auf das Vor- 
kommen von Kalos geachtet, wobei verschiedene Hilfsmittel benutzt wurden. 
Es sind dies wohl die einzigen regelmässig angestellten Beobachtungen, 
welche auf der südlichen Halbkni,'-el ausgeführt wuiden. 

Darnach sind die Sonnenriiiire am hiinliiisten im südlichen Sommer 
(November und Dezember) und seltener in den andern Jahreszeiten gesehen 
worden. Die Mondringe sind am meisten in den südlichen Wintermonaten 
(Mai bi'^ 'nü) beobachtet worden, dorh existiert ein zweites sekundäres 
Maümum im südlichen Sommer (Oktober und November). Es scheint 
darnach die jährliche Periode im Auftreten der Halos in Melbourne ein 
etwas anderes Verhalten zu zeigw als an den meisten Aet oben angeführten 
Orte der nördlichen Halhknorel. 

Um noch eine weitere Veri^'-leichsreihe iw haben, hat Verf. füi- die 
Jahre 1884—1889 di» Beobachtungen von Tokio, welches nahe in gleicher 
nördlicher Breite A^ i^ Melbourne in südlicher Pheite liegt, ausgezogen. 

Darnach sind die Souaenriuge am häufigsten im Irühjahre (März bis 
Juni) aenehen worden, die Mondringe in der ersten Häute des Jahres 
(Jannai 1)is Mai), besonders häufig im April und Mai. Es entspricht diese 
Verteilung auf die .Talireszeitcn mehr derjenigen, wi^ <ip in Melbüimie. 
als wie sie in Europa uud dem Atlantischen Ozeane gefunden worden üt. 
Es kann dies wohl von der geographischen Lage, Htübkngel des Atlanti- 
schen Ozeans nnd des Grossen Ozeans abhängen. 
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Dagegen besteht zwischen den beiden Stationen Tokio nnd Helbonrne 

ein anderer rntersoliied, der iiänilicli, dass am erstem Orte etwa zweimal 
soviel Sonnenrinrre als iMondrinj^^e beobaciitet worden sind, während in 
Melbourne beide Arteu nahe i^leich oft ^jeselien wurden, die Mondringe 
sogar noch etwas häufiger als die Sonnennnge. Freilich sind in Tokio am 
häufigsten die sehr schwadien Sonnenliüfe notiert^ während die heUern 
auch verhältnismässig selten anf traten. 

Bei den BeobM^tnngen yoni Atlantischen Ozeane Qberwiegen selbst- 
▼efgt&ndlich die Mondringe, da ja Sonnenringe überhaupt schwerer zn sehen 
sind. Dagegen zeigen die systematischen Beobachtungen in Upsala, Berlin 
(Galle) n. s. w. ein Überwiegen der Sonnenhalos über die Mondhalos. 

Man kann noch die tägliche Periode anfstellen, worüber eine Tabelle 
für Melbourne, welche Prof. G. Nenmajer znsaiameDgestellt hat, am besten 
Auskunft giebt. 

Danach füllt das Maximum der Sonnenrioffe anf die Zeit knrz vor 

Mitta-r. die Kurve aber nimmt von da an am Vormittag-e rascher ab ah 
am Nachmittage. Etwas verscbieden liegen die Verhältnisse beim Monde, 
wo die Ringe am häufigsten um Mittemacht und 1 TJhr nachts auftreten, 
dann ziemlich rasch gegen Morgen abnehmen. Am Abende dagegen tritt 
beim Monde um 8 Uhr em zweites Maximum auf, und die Anzahl der Ein^e 
bleibt überhaupt mehr konstant zwischen 7 und U Uhr. Es sind nämlich 
beobachtet: 





YormitUg 


Mittag 
Mlttanmelit 


Ktolmitlaf 


Sonneuringe in Stunden ... 
Mondringe in Stnnden . . . { 


85 
140 


42 
60 


117 
172 



woraus das Vorherrschen dieses Phänomens am Nachmittage und Abende 
dentlieh hervorgeht 

Das gleiche Resultat zei.i>en die Beobadituniren in Tokio, wenn eg 
auch bei der Sonne wenijger deutlich als beim Monde ausgesprochen ist; 
dagegen sind am Nachmittage mehr Nebensonnen als am Vormittage ge- 
sehen worden, nämlieh 26 am Nachmittage gegen 18 am Vormittage j das 
Gleiche gilt Ton den Nebeumonden: 3 am Nachmittage gegen 1 am Vot- 
mittage. 

Dieses Resultat wird auch durch die ZnsammensteUung der Sonnen- 
höfe uud Nebensonnen von Fritsch in Prag, w^che 1839—1845 beobachtet 
wurden, bestätigt. Er fand: 





Yomittag 


momg 






189 


67 


265 \ ■ 


Nebensonnen ... ... 


45) 


6 


m 


Tiingfiitiale Liditstrahleu . . j 


30 


6 





Die Beobachtungen anf dem Meere liefern das gleiche Ergebnis für 
die Mondhöfe. 



Da nun die Polarlielifer öfter am Nachmittage (vor Mitternacht) als 
am Morgen (nach .Mitternat lit) beobaehtet werden, so besteht zwischen dem 
täglichen Auftreten der Polarlichter und Halos eine grosse Ähnlichkeit, 
die noch dadurcli vt-istärkt wird, dass nach den Beobachtungen von Prof. 
Neumajer in Melbourne ein Majdmum der Ualos um 8 Uhr abends vor- 
handen ist, was ja auch für die Polarlichter gilt. 

Man kann siili daher fragen, ob nicht die .'^iikulare elfjährige Periode, 
welche bei den Polarlichtern, magnetischen St«iinngen, Sonnenflecken u.s. w. 
auftritt, aftch hier angedeutet ist. Es eignen .sich hierzu die Sonnenflecken- 
ReUtiTzahlen von R. Wolf znm Vergleiche am besten. In einer Tabelle 
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sind sie daher mit den lialübeobachtungeu vun Melbourne, Tokio, dem 
Atlantischen Ozeane, einer kurzen Reihe ans Dresden, einer von H. Overhoff 
in Utrecht und einer von S. Tromholdt zusammengestellt. Darnach mochte 
man geneigt sein, einen ähnlichen Verlauf beim Auftreten der Halos wie 
bei WD. SomMmflecken, bezw. Polarlichteni msimelimeii. Fflr eise dehere 
EntBcheidim^ darQber ist allerdings das Material nicht ansreicliend. 

Ein fünffacher Reg^enbogen wurde von Berger in Scliweidnitz. 
beobachtet.^) Der Beobachter schreibt: »Am 8. Septembei 1899 
stieg ich vom Hochfeld hiuub nach Schirmeck. Kurz vor dem 
Strathof ereilte mich ein heftiger Gewitterschauer» der von NW her- 
zog. Im NO befand sich eine dunkle Wolkenwand, auf der ich 
gegen 4 Uhr nachm. die Erscheinung beobachtete. Es waren dies 
fünf vollständig voneinander scharf getrennte Regenbogen, die in 
voller Farbenpracht erstrahlten. Die Anordnung war diese: Der 
gewöhnliche Rerfenbogcn mit dem öfters yai beobachtenden zweiten 
mit umgekelirttr lieihentol<re der Farben, dann aber befanden sich 
innerhalb <les ersten drei gieiehgericlitete und mit dcrsellien Reihen- 
folge der Farben wie dieser, diclit iiebeueiuunder. Die Farben waren 
jedocb viel stärker, wie bei dem ersten Kegenbogen, und ferner ver- 
liefen diese Bogen nicht genau parallel dem Kreisbogen des ersten, 
sondern waren etwas flacher als dieser» unter eich jedoch parallel 
Um 4 Uhr 10 ADn. bedeckten heranziehende Wolken den nach 
Osten gerichteten Teil derBogcri, der nach Norden (rerichtete leuchtete 
nun noch stärker. Gleich darauf verschwtuuh n die drei innern, 
dann der äussere Bogen. Der erste Bogeu blieb noch eine Weile 
sichtbar und verschwand dann auch.« 

Das Spektrum des INilorliclites hat Dr. Paulsen von Ende 
Dezember bis gegen Ende Jatmar untersucht teils mit einem Spek- 
trographen, dessen Linsen und Prismen aus Quarz beistanden, teils 
mit einem sehr lieht>tnrken Apparate, de?>en Pri.-men und Linsen 
aus Ola?' herL'eriti'llt waren. Mit dem er.-ten Inslruniente i.-t besonders 
der ultraviolette Teil des Spektruius plioleigraphiert worden, während 
das andere noch Beobachtungen bis zur Linie O des Sonnenspek- 
trums gestattete. Unter den 22 durch die Photographie fixierten 
Linien konnten 16 neue konetatiert und sämtliche genau gemessen 
werden. Die Wdlenlangen der vier Rtarken Linien waren .'537; 
358; 391.5 und 420^/1» während die 18 schwachen Linien Ewischen 
353 und 470 juu gelegen sind. In dem Teile des Spektrums zwi.^chen 
den Linien .'537 und 250 .sind noch weitere 15 bis 2l) sehr 
schwache Linien spurweise wahrgenommen worden, die aber noch 
eine eingehendere Untersuchung erheischen. Die gemessenen Linien 
scheinen übrigens verschiedenen Spektren des Polarlichtes anzuge- 
hören. Denn die vier starken Linien erhält man schon, wenn man 
den Bpektrographen einem schwachen Polarlichte aussetzt; me scheinen 
sogar schon aufzutreten unter der Einwirkung jener auss^rdentlichen 

Gaea 1900 p. 122. 
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Helligkeit des Himmels, welche den Nächten der aik tischen Länder 
eigentümlich ist, ohne dags das Auge irgend eine besondere Er- 
scheinung wahrnimmt Für die photographische Erzeugung der 
schwachen Linien ist es hing^;en notwendig, den Spektrographen 
auf die Teile des Polarlichtes einzustellen) welche beim ^^pektTO- 
skopischen Sehen mehrere Linien geben (Gompt rend. 1900. 130. 
p. 653). 1) 

Sykora macht über das Spektrum des Nordlichtes folgeiidii 
Mitteihmg^) Während der Überwinterung auf der russischen Polar- 
station der schwedisch-russischen Gradmessungsexpedition auf Spitz- 
bergen »Konstantinowka« am Homsond (Brette + 76** 56' 25", 
Lange 1^ 3™ 48' dstlich von Oreen^ch) ist es mir gelungen, einige 
photographische Aufnahmen des Nordlichtspektrums zu erhalten. 

Aus diesen Aufnahmen läset sich erkennen, da>;s das Spektrum 
des Nordlichtes aus drei charakteristischen, fast gleich lichtstarken 
Liuien besteht, deren Wellenlänge (in Millionstelmillimetcrn) an- 
nähernd 557, resp. 430 und 390 beträgt. Die erste Linie ist die 
bekannte charakteristische Linie im Grün, die zweite befindet sich 
nahe der Linie G des Sonnenspektrums und die dritte hinter den 
Calciumlinien H und K im ultravioletten Teile des Spektrums. 

Femer sind deutlich sichtbar: eine schwache Linie zwischen der 
eisten und zweiten charakteristischen, zwei schwache zwischen der 
zweiten und dritten charakteristischen und zwei hinter der dritten 
charakteristiscboit TJnie. Diese fünf Linien and el>enfall8 fast gleich 
lichtstark, aber sehr schwach. 

Ausserdem lässt sich eine ganze Reihe von Liuien zwisciien der 
ersten schwachen und zweiten charakteristischen Linie erkeunen. 
Das Spektrum stellt sieh also folgendermassen dar: 

iil 480 «SO 410 190 




Die Wellenlängen sind infolge Mangels von Meesapparaten 
und Spektralkarten auf der Station nur durchaus genähert ange- 
geben. Es ist sehr wohl möglich, dass eine genauere Untersuchung 
der Aufnahmen nach der Rückkehr nach Rusaland noch weitere 
Linien zu Tage fordert. 

Ausser der photographischen Aufnahme des Spektrums ist es 
auch gelungen, eine Anzulii von pbotographischen Aufnahmen des 
NonUicbtes selbst zu erhalten» wobei auf einigen derselben sogar die 
Struktur des Nordlichtes sichtbar ist. 

Die während der Uberwinterung der belgischen ant- 
arktischen Expedition beobachteten Südlichter. H. Aretowski 



Naturwissenschaftliche Rundschau 1900. No. 21. 
Astron. Nachr. No. 3649. 
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bringt hierüber einige Mitteilungen.^) Die »Belgica« befand sieh 
in sehr beileutender Entfernung vom Magnetpole, denn sie wurde in 
71« 27' & und 85<> 44' W. L. (am 7. März 1898) vom Eise besetzt 
und bat wahrend der Zeit der Besetzung, 11. Mfirz bis 10» Septbr., 
aeme Stellung fortwährend yetfindert; die äussersten vom Fahrzeuge 
eingenommenen Positionen waren in der Breite 69** 52' und 71« 36' S., 
in der Lange 82 ^ 35' und 92» 21' W. Die Beobachtungen sind 
somit über einen Raum von etwa 10^ Länge und Breite zer- 

streut. Die meteorologischen Verhältnisse waren für Polarlicht- 
beobachtungen sehr ungünstig, weil der Himmel meist bewölkt 
war, uud vou Ende September an die Dämmerung währeiul der 
Nacht 80 hell wurde, dass man Polarlichter nicht mehr wahrnehmen 
konnte. Trotzdem wurde das Polarlicht 61 mal während des Winters 
1898 und dann noch einmal am 12. Mäiz 1899 beobachtet» so dass 
im ganzen 62 Beobachtungen vorliegen. Aus der Aufzählung dieser 
Beobachtungen mit Angabe des Charakters der Erscheinungen lässt 
sich eine tägliche Periode des Polarlichtes ableiten, denn die Er- 
scheinung wurde gewöhnlich sichtbar zwi^^chen 7 Uhr abends nnd 
2 Uhr morg* ns, und das Maxiraum der Stärke fiel am häufigsten 
zwischen 9 und 10 Uhr. Die jährliche Periode kann man zwar 
aus den Beobachtungen eines einzigen Jahres nicht mit Sicher- 
heit ermitteln; aber die Daten der Erscheinungen beweisen 
sehr deutlieh, dass das Mazhnum der Häufigl^eit ausserhalb 
der Monate der Polarnacht fällt, und dass die Intensität des 
Polarphänomens offenbar am grossten in den Äquinoktien ist. Im 
Monate März und im Beginne des Monates April wurden schöne Polar^ 
lichter mit wechselndem Aussehen beobachtet; im Juli hingegen war 
einfaches Polarlonchten vorherrschend; später, im September, konnten 
wieder stark lu wcgte Polarlichter von verhältnismässig intensiver 
Helligkeit gesehen werden. Auffallend war in der Beobachtungs- 
reibe das Vorherrschen des homogenen Bogeiis, der sich oft Stunden 
lang unveränderlich stets an derselben Stelle des Horizontes hielt 
Dieser Bogen erhob sich gewöhnlich 8^ bis 12^ über deo Horizont, 
und seme Enden waren beiderseits ungefähr 45® vom Kulminations- 
punl^te entfernt, der immer in Südsüdwest lag. Im Wintersolstitium 
stieg dieser Bogen weniger hoch als in den Äquinoktien. Während 
der Polarnacht scheint somit die Polarlichterscheinung sich nach 
einer dem magnetischen Pole nähern Gegend zurückzuziehen. 

21. Klimatologie und Wetterprogrnosen. 

Die klimalisehen VerhSltnisae des arkttechen und antark- 

tiaohen Gebietes besprach A. Woeikof.*) 

»In den höchsten nördlichen Breiten, welche bis jetzt von Menschen er- 
reicht wurden, erweist sich der Winter ongetahr von gleicher Temperatur mit 

Compt. rend. 1900. 130. p. 1276. 
*) Meteorologische Zeitschrift 1900. p. 7ö. 
Klein, Jftlurbaoh. XI. 24 
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den Orten am Vnterlanfe der Jana (Ustjausk, Kasatsclije) und der Miliidung: 
der Lena (Sag-astyr) m\d etwa die Mitte haltend zwisclKii ih n Stationen 
in Grinnelland and den höchsten Breiten von Grönland, aus weichen Beobach- 
tungen Torliegren. So kSnnen wir — 35^ als nngeiftnre Wintertemperatur 
für die arktische Zentralregion, etwa zwisdieü 80 — 86* wahrscheinlich 
bis zum Pole annehmen, ebenso auch von der Küste Ontsibiriens bis an die 
Grenze der Waldre^ion. Nur in den Meridianen von Europa und des west- 
liehstoi Teiles von Sibirien (Spitzbergen, Franz Josephs-Land), ist die Winter^ 
temperatur der Arktis entschieden milder. So hatte Nansen im südlichen 
Tel Le von Frans Josephs -Land (nürdl. Br. Sl^, ösü. L. bb% im Winter 
189&~ 1896 —24.60, also eine Tempemtnr um mehr aUi 10^ nOher als die 
•Fram« in demselben Winter. 

Diese nahezu gleiche Temperatur des ^^'i:lT rs iu der Arktis auf so 

f rossen Strecken ist einer besondem Beachtung weit, im Vergleiche mit 
en enorm grossen üntersdiieden, wdche in Sibirien sswischen den waldigen 
Thälern in den Breiten 62 — 68^ einerseitB und der Tundra an der Meeres- 
iLttste anderseits, vorhanden sind. 

Wie gross der Temperaturgradient in Nordostsibirien ist, zeigt folgende 
Tabelle: 





Wt'rclio- 


Kuat- 


Diffna&s 


Buftskoje 
Vitjo») 


Dezember 1895 


— 46.6» 


-86.1« 


— 11.8» 


— 31.6« 


Januar 1896 


—47.6 


— 34.9 


— 12.7 


— 34.1 


Februar — 


—86.7 


— 26.6 


— 10.1 


— 35.1 


November — 


— 33.6 


—25.6 


— 8.0 


—23.6 


Desember — 


— 47.Ö 


— 34.8 


— 11.8 


—34.6 


November 1885 


— 44.2 


— 35.1 


— 9.1 




Dezember — 


— 52.9 


— 37.6 


— 16.3 




Januar 1886 


— BS.B 


—87.6 


— 16.9 




Febmar — 


—444 


—85.1 


— 9.6 





Abo im Thale desselben Flnsses, etwa 366 km Toneinander, nnd in 

Verlmitnissen, in welchen die Luft vom kaltem obern und mittlem Thale 
der Jana nach dem Unterlaufe des Flusses strömt, ist die Temperatar- 
differenz im Januar über 12" (selbst wenn wir die Temperaturen de« 
Winters 1895/96, wo die Beobachtungen in Werchojansk Ittckenhaft waren, 
nicht berücksichtigen). 

AI** die Beobachtungen der E\|ie(litiünen von W'ranirell und Anjon 
in den zwanziger Jahren in der Nähe der sibirischen Nordküste eine höhere 
Wintertemperatnr ergaben, als in Jakutsk, als später die noch viel niedrigeni 
Wintertemperatnren von Werchojansk bekannt wurden, war dif nahe- 
liegende Erklärung: es sei der„ mildernde Einiiuss des Meeres Uräache des 
wärmem Winters im Norden, Abnliehes sei ans Europa ^ut bekannt, die 
niildern Winter der Hebriden nnd Schottlands, im Verirleiche /um Innern 
Eni^lands, der deutschen und niederländischen Nordküste verglichen selbst 
mit dem Kheiuthale von Basel bis Mainz und namentlich der uorwegi.scheu 
Nordküste im Vergleiche zu Lappland, Nordschweden u. s. w. In allen 
diesen Fällen sind aber die Meere eisfrei, und die vorwaltenden Winde 
bringen Luft von noch wärmern Meeresteilen. 

Anders an der >iordküste von Sibirien, wenigstens westlich vcm der 
Kolyma. Hier ist das Meer auf mehrere 166 km im Winter eisbedeckt. 



^) 67« 34' nSidL Br., 1330 51' 6Btl.' L. im Thale der mittlem Jana. 
*) 700 45' nördL Br., 1350 58' (mtl. L. an der nntem Jana,' etwa 

60 km vom Meere. 

•) 71 r nürdl. Br., 140° 26' östl. L. au der untern iudigirka, etwa 
ebenso weit vom Heere wie Kasatsclge. 
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und selbst die kleinen Bliisseu (Polynji) des Eises können keinen erheb- 
lichen Einflnss auf die Milderung der Tempeiatar haben, denn der Wind 
ist bestand i::- vom Lande. 

Wäre aa^äerdem die Ursache der wärraem Winter im Norden Sibiriens 
der «rennende Einflvss des Meeres, in wie grOsBerem Grade wtirde er sich 
in Siigastyr, an der weit ins Meer vorspringenden Halbinsel des Lenadeltas 
geltend mnclien, als in Kasatschje, welches noch 80 km von dem ziemlich 
weit ins Land reichenden Janabusen entfernt ist. Und doch ist es nicht der 
Fall Beide Orte haben ungefähr dieselbe Wintertemperatur. Wenig ver- 
schieden von Kasatschj« ist sie nach gleiehznitiiri n Beobachtungen auch in 
Rasskoje Us^o, welches uu^efäiir ebenso weit entteint ist von der Mündung 
der Indigirka, irie Kasatschje von der Hündung der Jana. 

Nicht das Heer an sich mildert die Wintertemperatnr in der Nähe 
der Nordktiste von Sibirien, sondern die Tundra mit ihrer lebhaftem Luft- 
bewegung. Die extreme Kälte des Winters ist an die Thalsohlen mit sehr 
sehwacher Lnfthewegung gebunden, weil unter diesen TTmstibidai die nnt«rei 
durch Berührung mit der Oberfläche des Schnees erkaltete Luftschicht, 
nicht mit der etwas höher liegenden, wärmern sich mischt. 

Anders in der Tundra, im Norden, welche den Winden freien Spiel- 
raum lässt; hier mischen sich die Luftschichten mehr miteinander, und die 
untere kann nicht so erkalten, wie in den Thälem mit Windstille oder 
sehr schwacher Luftbewegung. 

Die waldigen ThSIer Nordostsibiriens befinden sich im Winter nahe 
dem Zentrum emer Antizjklone, während die Tundra vor der sibirischen 
Nordküste, der arkti.sche Ozean im Norden davon und überhaupt in den 
höchsten Breiten, ebenso auch Kordgrönlaud und Giiuuelland meistens in 
dem liaume zwischen Zyklone und Antizyklone liegen und daher auch leb- 
haftere Lnftbeweg-ung im Winter haben. Jedoch die Permanenz der Anti- 
zyklonen in den waldigen Thälern Nordostsibiriens ist auch topographisch 
bedingt, durch die Schwierigkeit des Abflusses, namentlich einer so kalten 
und dichten Luft, während in der Tundra im Norden, nocli mehr auf dem 
Ozeane der AbfliT«!}^ b irht ist. daher die keineswegs fehlenden Antizyklonen 
keinen so laugen Besunü haljeu. 

Es ist jedenfalls zu enrarten, dass in den Oebirgen Ostsibiriens, 
schon in kleinen Hohen im Winter viel höhere Temperaturen sich finden 
werden, wie überhaupt bei winterlichen Antizyklonen, und dass, wenn wir 
eine Luftschicht von 2000, ja vielleicht 1000 >/* Mäclitigkeit nehmen, sie 
über den waldigen Thftlem Nordostsibiriens wärmer ausfallen wird, als 
über der Tundra im Norden, am arktischen Ozf aiu^ niid auf dem amerika- 
nischen Polargebiete. Hann hat bekanntlich gezeigt, dass in den Alpen 
eine Luftschicht von 3000 m Mächtigkeit während einer Zyklone im Oktooer 
bedeutend kälter war, als während einer Antizyklone im November. 

Während des ersten Winters, welchen dir Kram* im arktisdun 
Ozeane zubrachte .war sie in den Meridianen Ostäibiriens, etwa 800 bis 
1200 km von der Küste entfernt Leider fehlen in diesem Jahre Beobach- 
tungen von der Küste oder in deren Nähe; der nächste Punkt, wo sie gemacht 
wurden. i>r AWrchojansk. . 

Hier waieu März, April, Mai und Juli 1894 die wärmsten der ganzen 
Beobachtnngszeit, ebenso wurden im Februar, Härs nnd Juli die höchsten 
Maxima beobachtet (resp. — 9.9; l.l und 33.7). Die Entfernung der »Fram« 
vun Werchojansk, namentlich im Frühlinge uml Sf>nimcr ist so gross, dass 
die unpcriodischen Abweichungen sehr verschieden au.^iaüen können, sicher 
ist nur der viel kältere Winter und die viel wärmem Monate April bis 
Oktober in Werchojansk. 

DiG auf der »Fram« beobachteten Öommertemperatureu sind die nied- 
rigsten auf der Nordhalbkngel durch meteorologische Beobachtungen be- 
kannten, Mittel Juni — 1.8. Juli 0.1, August (2 Jahre) — 1.8^ Im Jahre 
1896 hatte der Juli —0.1« 

24* 
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Die Beobachtangen auf der >Fnun« bestfttigen meine Meinung, daas 

in hohen Breiten riie Temperaturen Uber 0" von Winden gebracht werdeili 
welche von eisfreien Meeren oder schneefreien Kontinenten kommen.^) 

Da die »Fram« sehr weit von ihnen war, so sind denn auch die 
Sommertemperatäreii niedriger als anderswo. 

Der Frühliiifif und die Monate September und Oktober sind nach den 
Beobachtungen der »Fram« kälter, als iigeudwo bis jetzt in den Meridianen 
▼on Europa und in Sibirien beoraehtet wurde. Nur der nttidlidute Teil 
von Grönland und namentlich Grinnellanfl haben Temperaturai in diesen 
Monaten, welche denjenigen auf der »Fram<' gleichkommen. 

Die belgische Expedition hat uns die ersten Temperaturen aus hohen 
sudlichen Breiten fUr die kalte Jahreszeit gebracht.^ Das Jahresmittel 
ist —9.6" für ungrefähr 70.2" südl. Br. Auf der nördlichen Halbkugel ist 
die Mitteltemperatur des 70. o nach der altern Berechnung ispitaler's — 9.9, 
nach der neuen« wo die Mohn^sdien Isothermen fOr Grönland berficksichtigt 
sind, —10.2. Um die Temperaturen der belgischen Expedition mit den- 
jenigen der nördlichen Halbkugel zu vergleichen, müssen wir uns ein Urteil 
zu bilden snchen, inwiefern das betreffende Jahr kälter oder wärmer war, 
als das langjährige Mittel. Annähernd ist es vielleicht möglich. April, 
Juli und September waren jedenfalls zu l^ftlt, Mai, August und Oktober zii 
warm, die -J- und — Abweichungen werden sich wohl annähernd decken. 

Auf der nördlichen Halbkugel sind mittlere Jahrestemperatnrrai unter 
- 9 6^ in der Breite der belgischen antarktischen Expedition nur auf den 
Koutiuenteu von Asien und Nordamerika, auf den benachbarten Inseln 
und anf dem landomringten Earameere beoWhtet worden. Selbst an den 
Küsten des eisbedeckten Grönlands sind die Jiühr^mittel in dieser Breite 
höher, als die der belgischen Expedition in entsprechender Südbreite. Die 
letztere war jedoch, wie es scheint, nicht besonders nahe an irgend einem 
Kontinente. Das von ihr Gefundene zeigt, dass auch fOr den 70.o dasselbe 
f;ilf, was ich für den 45.0, 50.* und ^5/^ erwiesen habe, namentlich, dass das 
Seeklima der nördlichen Halbkugel bedeutend wärmer ist, als daiyenige der 
südlichen,*) n&niHcht 

«6* ßO* fiS« 

Nördliche Halbkugel 11.6 9.0 5.9 

Südliche » ... . « . M 5.9 3,1 

Differenz 2.9 8.1 9.8 

Nach der Hypothese Ferrel's, des Einzigen, welcher es gewa^ hat, 
die wahr8c1ieinl[clien Mitteltemperaturen hoher südl. Br. zu g-eben, ist die 
Mitteltempciatur unter 70® südl. Br. — 5.80 unter 80® südl. Br. — 
10.6«*), also für die Breite der }>Belgica« etwa —6.0 oder über 3.50 
wärmer, als die wirklich gefunden-. Und es ist keine üräacbe Torhanden, 
die Meridiane, in welchen die belgis»che Expedition beobachtete, für kälter 
als daB Mittel der entsprechenden Breiten zn halten, im Gegenteil, wenn 
es zulässig ist, nach den Verhältnissen derselben Meridiane zwischen 55 bis 
60^ südl. Br. zu urteilen. Hier ist die Treibeisgreose sehr weit südlich, 
d. h. polwärts gerückt. 

Alles, was wir bis jetzt wissen, Iftast fttr die Küsten des SOd- 
konnnentes iedenfalls medriy:ere Jahrestemperaturen vermuten, als die 
Nüttel ent,sprechender Breiten der nördlichen, und auf dem Inlandeise 
niedrigere, als irgend wo bis fetst beobachtet wnrde. Ich meine Temperaturen 
ohne Reduktion auf das Meeresniveau. Für die wärmere Jahreszeit wird 
wohl niemand dies bezweifeln, der die Höhe über dem Meeresniveau und 
diu niedrige äonnnertemperatur an den Küsten in Betracht zieht. Für den 



^) Klimate der Erde 1. p, 100. 

•) Meteoroloiriscbe Zeitschrift 1899. p. 472. 

•) Klimate der Erd^ 1. p. 336. 

*•) Ferrel: »Meteorological researches«. Washington 1877. 
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Wlntw verweise ich anf HqIui'b; »Bearbeitimg der Nansen'schen Beobach- 

tuniren auf dem Inlandeise von Grönland' ivelche zeigt, wie niedrige 
TemperatQfea auf dem £ise schon im September bei einer Antizyklone 
mögudi Bind.« 

Beitraife snr Frage der KUteruckiälle im Mai verfiiflhDfe- 

licbte V. Kremser.^) Er zdgt am den Beobachtungen zu Klaussen, 
dass 1884 — 1898 die Zeit vom 11. — 13. Mai das tiefste mittlere 
Minimum und die grosste Zahl der Tage mit Frostgefahr hatte, dass 
aber, wenn man den öüjährigeri Zeitraum von 1848 — lb98 in Be- 
tracht zieht, nichts mehr von einer Depression der Temperaturminima 
und einer grössern Frostwahrscheinlichkeit in der Zeit vom 11. bis 
13. Mai lu bemerken ist Für Berlin ist nur die kurze Periode 
1878 — 1894 den »Eisfaettigen« gßnetig, aber in den Mittelwerten 
des 50 jährigen Zeitranmee 1848 — ^1897 findet aueb für Berlin ein 
fast völliger Ausgleich statt. »Man niufie somit sagen, dass im Mai 
eine je nach der Lage des Ortes grossere oder geringere Frostgefahr, 
zumnl für den Erdboden, unstreitig besteht, dass aber, nach langem 
Zeiträumen betrachtet, die gestrengen Herren keineswegs besondors 
strenge auftreten, dass vielmehr die Frostgefahr vom Anfange zum 
Ende Mai regelmässig abnimmt 

Eine Möglichkeit uur kann die gestrengen Herren noch retten, 
die nftmlich, dass eie periodisch erscheinen, d. h., daes sie nach 
längerer Pause fOr mehrere Jahre hintereinander mit aller Strenge 
wiederkommen oder wiedergekommen sind und so beim Volke dnen 
dauernden Eindruck lierrorgerufen haben. Wenn man daraufhin 
die Beobachtungsreihen von Berlin und Klaussen betrachtet, so fällt 
der Zeitraum 1878 — 1888 durch die fast Jahr für Jahr (bei Berlin 
mit Ausschluss von 1884, bei Klaussen mit Ausschluss von 187 y 
und 1880) zu kalten Tage vom 10. — 13. Mai auf den ersten Blick 
auf, bei Klaussen auch noch 1891 — 1893. Diese Jahre sind der- 
artig Ausschlag gebend, dass sie eben in den Auszählungen und 
Mittelwerten ans 1878—^1894» beaw, auch 1884—1898, die Triade 
vom 11. — 13. Mai zur kältesten und froetreiehaten des ganzen Monates 
st nipeln. Aber in den übrigen langen Jahren von 1848 ab wechseln 
die Temperaturverhältnisse jener Tage ganz unr^elmasstg; Kälto- 
rüekfälle oder Frosterscheinungen sind an diesen Tagen mehrere Jahre 
hintereinander (ausser etwa 1857 — 1859) nicht wahrzunehmen, die 
Temperatur liegt im Gegenteile häufiger über der Norm, so dass 
auch in den Mittelwerten verschiedener zusammenhängender Jahres- 
gruppeu vor 1878 die Eisheiligen verschwunden sind.« 

»Also nur in dem Jahrzehnte 1878 — 1887 und bei Klausesti 
auch noch im Jahrzehnte 1888 — 1898 treten die Eisheiligen in den 
Mittelwerten der Temperaturminima deutlich heiaus, nicht aber in 
den andern Dezennien. Wenn also eine Periode ezistiereii. sollte, 

*) Petrrmrinn's' 3fitt»M Inneren. "Rrs^änzuns^sheft 105. 
^ Heteoroiagische Zeitsdiriit 19UU. p. 209. 
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so müsste sie mehr als 40 Jahre umfassen. Immerhin ist dies nicht 
unmöglich, zumal ältere Untersuchungen mehrfach einen Rückgang 
der Temperatur zu Beginn der dritten Dekade ergaben, und 80 bleibt 
mmer noch die Au^be^ in den Beobachtungsmaterialieii aus fr&hern 
Zeiten Nachfonchungen anxuBteJlen — ehe man die Eisbeiligen 
formlich in ihre Bedite einsehen oder über «e vWg den Stab 
brechen darf.« 

Die KalonderdatJi der Kälterückfälle im Msu. G. Hellmann 
macht bezüglich der sogenannten ^jrestrengen Herren« auf einen 
bisher nicht beachteten Umstand aufmerksam,^) der auch für die 
Beurteilung vieler sogenannter Bauernregeln von Bedeutung ist. 

Es ist der, dass die Mehizahl derwlben viele Jahrhunderte alt 
ist» und dass ihre Entstehung vor die Gregorianische Kalenderveform 
zurückreicht. »Infolgedessen haben alle diejenigen Regeln, welche 
an bestimmte Kalenderbeilige geknüpft sind, eine zeitliche Ver- 
schichnng' erfahren; denn jene Kfilenderreform bestand u. a. bekannt- 
lich darin, dass man zehn Tage ausliess und vom 4. Oktober 1582 
gleich zum 15. Oktober überging. Der neue oder Gregorianische 
Kalender war somit dem alten oder Julianischen um zehn Tage 
voraus. 

In den zahbeicheo Streitschriften, die in jener Zeit für und 
wider die Kalendeirelonn veroffendicht wurden, findet man auch 
häufig als Argument wider die geplante Kalendenrerbesserung den 
Umstand erwähnt, dass mit der Annahme derselben die alten Wetter- 
regeln ihre Bedeutung verloren, und dass der Landmann alsdann 
nicht mehr wüsste, woran er sich halten solle. 

Bei einigen dieser Regeln war der Einfluss jener Verschiebung 
allerdings sehr augenfällig. So war z. B. nach einer uralten Bauern- 
regel der 13. Dezember oder St Lucia der kürzeste Tag, über den 
es allerlei Memorialveree gab: 

Auf BamabM die Sonne welelit, 

Auf Lada sie wieder sn uns sdileicht. 

Oder: 

Lutze macht den Tag stutzen, 

Denn da hebet er wiederum an zu Isngen 

Und kommt die Kälte gec^anp:en. 

Da nun auch im neuen oder Gregori:uii?chen Kalender St. Lucia 
dem 13. Dezember verblieb, so hatten diese und ähnhche auf den 
Tag bezüglichen Regeln natürlich ihre Bedeutung verloren. 

Dasselbe gilt für die übrigen an Kalenderheilige anknüpfende 
Wetterregeln und somit auch fOr den Glauben an die Gefahr von 
Maifr5sten, die man am !• Mai (Philippus Jacobus), am 13. Mal 
(Servatius) und am 23. Mai (Urbanus) besonders fürchtete. So heisst 
es z. B. im »Galendarium oeconomicum et perpetuum« des Johannes 
Golems, das zuerst 1591 in Wittenberg erschien, beim 1. Mai: 

Meteorologische Zeitschrift 1900. p. 33ä. 
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»Ach Gott behüt allhier vor Mcyenfröste« und: »Der Meye ist selten 
fcO gut, er beut dem Zaunpfal einen Hut« (von Schnee); beim 
13. Mai: »Für ServatS Tag, sagten die Alten, darf man sich keines 
gewissen Sommers yecsehn«, und yom 25. Mai (Urban) giebt es eine 
80 grosse Zahl von Merksprüchen, die dessen Grefahrlichkeit speziell 
für den Wem heErroriieben, dass Verf. sie nicht alle anführen will. 

Dass Servatius als »gestrenger Herr« allein auftritt und noch 
nicht in Begleitung des Mamertus und Pank rat iuj? (11. und 12. Mai), 
darf nicht Wunder nehmen, wenn man die Entwickelunfi: des Kirchen- 
kalenders in Erwägung zieht. In den altern christlichen Kalendern, 
wie sie iai XI. — XIII. Jahrhumlerte jedem Gebetbuche, Psalter oder 
Missale beigegeben waren, hndct mau nur sehr wenige Tage in 
jedem Monate mit HeQigen besetzt, so dass die Zeitbesdmmungen, 
ungefiUire irie genaue^ an diese naturgemftss anknüpfen mnseten. 
Nun stand gerade in der Mitte des Mai der heilige Servatius allein 
im Kalender. Wollte man also zum Ausdrucke bringen, dass um 
die Mitte des Mai Fröste oder überhaupt kaltes Wetter zu fürchten 
ist, so vprl^nüpfte man diese Erfahrung oder Epfnrchtung zeitlich 
mit Servatius und machte diesen damit zum Eisheiligen. Wie wenig 
Heiligentage man im Mittelaltt^r als Marksteine für die Zeitbestimmung 
oder Datierung hatte, geht auch aus dem sogenannten »Cisiojanus« 
hervor, jener Sammlung von lateinischen oder deutschen Knüttel- 
rersen, weLehe die Schulkinder — bis in die Zeit von Luther und 
Melanchthon, die selbst solche Memorialverse gemacht haben ~ 
auswendig lernen mussten, um zu wissen, wie viel Tage jeder Monat 
hat, und zu welchen Tagen die verschiedenen Heiligeii gehören. 

So heisst es z. B. in einein deutschen Cisiojanus, in dem jedes 

Wort einen Tag bedeutet, vom Mar. 

Pbilippas das Kreuz .crfuudea bat, 
Johannes leidet das Ölbad. 
Gordian sprach zu Servatio: 
Wir wollen traun nicht baden also. 
Gang Üugs, und sag er Urban schnell, 
Daas er uns hziage Petrondl» 

Die Kinder lernten hieraus, dass Servatius auf den 13. Mai UXtL 
Umgekehrt spricht der Umstand, dass Servatius bei Oolerus 
noch allein als Eisheiliger genannt wd, für das hohe Alter des an 

ihn sich knüpfenden Volksglaubens. 

Die durch den Gregorianischen Kalender bewirkte Verschiebung 
dieses Eisheiligen um zehn Tage nach vorwärts wurde vom Land- 
mann kaum störend bemerkt; denn auch uvn Mai (alten Stils) 
war die W^ahrscheinlichkeit für einen Kälterücklail nicht geringer 
als am 13. Wenn aber in modernen Arbeiten über die Kälterück- 
fölle im Mai die Fkage darauf zugespitzt wird, dass man die Be- 
rechtigung des alten Volksglaubens an die »gestrengen Herren« durch 
Untersuchung des Verhaltens der Tage des 11., 12. und 13. Mai 
(neuen Stils) zu erweisen oder /u v rneinen sucht, so vergisst man 
eben, dass sich durch die Kalendeneform die Stellung der ent^ 
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sprecbendeu Heiligen im Solarjahre um 10 Tage verschoben hat. 
Will man den alten Eisheiligen Servatius retten, so muss die moderne 
Untersuchung den Anfang des Mai in Betracht ziehen, während die 
Ergebnisse der «ihlmoben Arbeiten Über die Tage des 11. — 13. Mai 
dem alten Urban su Gnte kommen. 

Wer sich in den Gleist volkstümlicher NaturauffasBuug recht zu 
versetzen weiss und insbesondere noch in Betraoht zieht» wie im 
Mittelalter die Zeitbestimmung durch Anknüpfung an einige wenige 
hervorragende Kaien hrheilige nur eine ganz ungefähre sein konnte 
und wollte, der wird aus der Thatsache, dass man am Anfange 
(1. Philippus Jakobus), in der Mitte (13. Servatius) und noch im 
letzten Drittel des Mai (23. Urbanus) kaltes Wetter und Frost 
fürchtete, den einfachen Bcblnss ziehen: Naeh alter volkstflmficher 
Auffassung und Erfahrung muss man sieli w&hiend des ganzen 
Monates Mai noch auf Frostwetter gefasst machen.« 

Wetterproguoäen auf mehrere Tage voraus, zum Nntsen 
der landwirtschaftlichen Betriebe. Die im vorigen Jahrgange 
des Jahrbuches^) erwähnten Ausführungen des Prof. van Bebber 
zu Gunsten von Wetterprognosen auf mehrere Tage voraas, ans 
denen die Landwirtschaft praktischen Nutzen ziehen könne, haben 
eine kritische Beleuchtung von Dr. Klein erhalten.*) Derselbe weist 
nach, dass, so wünschenswert solche Prognosen pein mögen, sie bei 
dem heutigen Zustande der Meteorologie durchaus nicht möglich 
sind, ausser in gewissen Fällen hohen und ausgebreiteten Barometer- 
standes. Treten diese ein, so bedarf es keiner Prognosenübennittelung, 
denn jeder, der nur einige Kenntnis des Wetters besitzt, ist von 
der Wahrsoheinliclikeit der Fortdauer des dann henschenden Wetters 
übeneugt Nur über das sdiliessliche Ende einer solchen Witterungs- 
periode kann der einzelne Beobachter nichts sicheres voraussagen, 
die meteorologischen Zentralstellen aber ebensowenig. Dr. Klein 
weist dies an den Prognosen der Deutschen Seewarte im einzelnen 
schlagend nach. Diese Prognosen zeigen in einer nicht selten an 
das Komische streifenden Weise die Hiifiosigktit der auf den tele- 
grapbischcn Depeschen und täglichen Wetterkarten beruhenden 
Prognosen und Sturmwarnungen. Diese Wertlosigkeit hat sich un- 
befangwn Meteorologen 'sdiote langst aufgedrängt, sid ist abor durch 
die neuesten Untmuchungen. von Prof. Heigesell') auch ursächlich 
so klar nachgewiesen worden, daas wohl.aUe Einreden verstummen 
sollten. Auf Grund der Aufzeichnungen gelegentlich der internationalen 
Ballonfahrten am 13. Mai 1897, 21. März 1890 und 3. Oktober 
1899 hat derselbe nämlich die Luftdrnfk Verteilung in 5000 m und 
in 8000 m Höhe berechnet und kiutographi-ch dargestellt. Ks fand 
sich, dass dieselbe von der an der Erdoborüäche stattündenden, 

10. p. 389—392. ]■ 
2) Gaea 1900. p. 258 ii ff . ' 

^ Siehe dieses Jahrbuch oben p. 311. ' '. ' 
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welche die täglichen Wetterkarten daiBtellen, völlig verschieden iBt^ 
Diese letztere, auf welehcr die Prognosen der Zentralstellen beruhen, 
ist eine sehr stark lokal beeinHusste Ersebeinunp:, während die in 
den obern Liift<?chicht(;n herrscliende für die weit<"re Umgestaltung 
bestimnjeiid erscheiiiL Die Schlüsse aus der an der Erdoberfläche 
herrschenden, auf dem taglichen telegraphischen Materiale beruhenden 
Druckvertoilung, müssen also meiBt iUueorisch wem, und von den 
trotzdem richtigen Prognosen beruht ein Teil lediglich auf ZnfalL 
Um dies eklatant zu beweieen» brauchte man nur von der Ph>gno8en 
au^benden Zentralstelle statt der in Worten ausgedrückten Prognose 
eine rohe Darstellung der Luftdruckverteilung am nächsten Tage 
zu verlangen (was ja theoretisch dasselbe ist wie die Worte der 
Prognose), und man würde sogleich finden, dass, besonders in 
kritischen Zeiten, diese Lnftd ruck Verteilung so jnJt wie nie richtig 
vorausgesehen werden wird. Damit ist der Wert der täglichen 
synoptischen Wetterkarten auf ein wesentlich geringeres Mass redu- 
ziert, als viele ihm zuerteilen, die nicht selbst Gdegenheit haben, 
Wetterprognosen darauf zu begründen. 

Schliesslich sagt Verf.: »Man erkennt nun aus dem Vorher- 
gebenden, wie mit den Wettcarprognosen auf mehrere Tage hinaus 
liegt. Sie sind nur möglich, wenn ein ausgesprochener Typus des 
hohen Luftdruckes vorhen-scht, und dann lautet flie Prognose einfach 
auf Fortdauer der lierrschenden Witterung. Man ktinnte allerdings 
auch umgekehrt bei ausgesprochenem Vorherrschen tiefen Luftdruckes 
über Mitteleuropa auf längere Fortdauer der veränderlichen (nassen) 
Witterung schliessen; allein damit würde man praktisch doch nicht 
viel erreichen, denn auch innerhalb grösserer Gebiete niedrigen Luft- 
druckes ist das Wetter recht verschieden, wie die vielen fehl- 
geschlagenen Tag^prognosen der meteorologischen Zentralstellen 
beweisen. Nur wenn hoher Luftdruck vorherrscht, ist es möglich, 
für einige Tage im voraus das Wetter zu j^roLMiostjzieren, und zwar 
so gut wie ganz unabhängig von den tägiiciien Wetterkarten. Je 
länger die Herrschaft eines barometrischen Maximums sehon an- 
dauert, um so sicherer kann man im .allgemeinen noch aut Fort- 
dauer derselben rechnen. Natürlich- ts^tt aber doch endÜoh ein 
Wetterumschlag ein, und es ist nun -von grösster Wichtigkeit, diesen 
zeitUph zu fixieren. Theoretisch müsäte sölcher am sichersten aus 
der fti den taglichen Wetterkarten angegel)enen allgemeinen Luft- 
druckverteilung erkennbar und bestimmbar sein; aber die Praxis 
zeigt, dass dies nicht der Fall ist, und wir wissen heute, dass der 
Grund davon in dem Unistande liegt, dass die Druekverteiluno' an 
der Erdolxufläclie oft gänzlich verschieden ist. von tlerjenigen in 
grÖÄseni Höhen, die die fernere Umgestaltung bedingt. Gerade die 
Umschläge der Witterung werden von den auf diesem Materiale be- 
. ruhenden 'tagesprognosen am schlechtesten getroffen, «ine Thatsache» 
-die sich aus den taglichen Wetterkarten und IVognoeen der Daitschen 
.Seewatte und eben^ aus den Publikationen ähnlicher Zentralstellen 
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aufs klarste nachweisen iasöt. Wer dagegen den Hinimel^zustand 
genau berücksichtigt, die Art und Weise, wie die Bewölkung .-ich 
einstellt oder verschwindet, besonders aber das Auftreten und die 
Zugrichtung des GfarnuwolkeD beachtet, wird den WitterungBumschlag 
mit grösserer Sicherheit voniuaeben können. Das Vorstehende 
Iftsst offenbar erkennen» dass Wetterprognosen auf längere Zeit 
hinaus nur unter bestimmten atmoephäriscben Verhältnbaen möglich 
sind. Sie treffen regelmässig dann am häufigsten zu, wenn man 
nach dem Stande des pi<j;r>ncn Ortsb iroineters und flf^ni Zu-tinide 
des Himmels ohne weiteres sciion die Fortdauer des herrschenden 
Wetters für wahrscheinlich hält. Dass aber Prognosen auf längere 
Zeit hinaus möglich wären, die mit einiger Sicherheit für mehrere 
Tage hmteremander den kommenden Wechsel der Witterung an- 
sugeben yermöchten, bestreitet Verf. ganz und gar. Solche sind 
nach dem heutigen Zustande der Meteorologie durchaus unmöglicb, 
und wer sie etwa den Landwirten in Aussicht stellt, steht auf 
dem Boden der Profrnosenfabrikanten i\ la Falb. Es ist überhaupt 
ungerecht ferticrt, von «mtumh ans^edehiUem » Wittcrungsdien^to* grosse 
Erfolge für die Landwirte zu versprechen. WetterproLniu^en, wie 
solche die Tageszeitiwgen bringen, haben für das Publikum zweifellos 
Tiel Angenehmes, und es will sie niicht missen; aber eine ausgedehnte 
praktische Erwerbsth&tigkeit, wie die landwirtschafdichen Betriebe 
damaoh zu regeln, wäre eine Thorheit, die «ch schnell als solche 
bekunden wurde» lediglksh zum Schaden dessen, der sich dazu be- 
reden liess.« 

In den Kreisen der privjitcn Wetterbeobaehtcr sowohl als bei 
Meteorologen haben diese An-führungen Beifall gefunden, ja n»;in 
hat sehr richtig darauf aulnierksam gemacht, dass durch soiche 
mehrtägige Prognosen die Meteorologie noch mehr in Misskredit 
kommen werde, als sie ohnedem infolge des häufigen Fehlschlagens 
der täglichen P^ioden schon steht. Dr. Grossmann ist dagegen 
für mehrtägige Prognosen eingetreten,^) indem er theoretisch deren 
Möglichkeit zu behaupten versucht In einer Entg^iung^) wies 
Dr. Klein Punkt für Punkt die Argunientierungen von Dr. Groes- 
mann zurück und bezeichnete lediglich aus dem Zeiträume der ersten 
fünf Monate des Jahres 1900 eine lange Reihe von Tagen, für welche 
sogar die eintägigen Weiterprognosen der Deutschen Seewarte 
mehr oder weniger völlig verfehlt waren. Dr. Grossmann sagt selbst 
bezüglich der sogenannten »Sturmwarnungen«: »Grundsätzlicb ist 
ein gewisses Zaudern [in Ausgabe Ton Sturmwarnungen] geboten, 
weil solche ohne nachfolgenden Sturm das Ansehen der Warnungen 
«r^rungsmäsaig im hohen Grade berabdrucken.« Das ist deutlich 
gesprochen; denn dieses Verfahren hat nur einen Sinn unter der 
still>^ehweigpnden Voraussetzung, dass die Sturnnvnrnungen überhaupt 
sehr häufig irrig sind. Wenn auch nur in der Hälfte aller Fälle, in 

») Annaleii <ler Hydrographie 1900. p, 273. 
*) Oaea 1900. p. 475. 
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welchen <lie Tageskarten einen Sturm vermuten lassen, dieser wirk- 
lich einträte, so wäre es geboten zu warnen, weil ja ausserdem noch 
oft genug Stuniie eintreten, die aus den Karten nicht vorherzusehen 
sind. Nadi den eigenen Unteranebungen Dr. GrOBsnMum's traten 
1886 — 1895 nicht weniger aU 428 Stunnphänomene ein, vor denen 
nieht gewarnt worden war, d. h. mehr als 31 % aller Stuimphänomene 
überhaupt Ausserdem fanden in demselben Zeiträume 156 Sturm- 
phänoniene statt, bei denen die Sturmwarnungen zu spät kampn, d. h. 
in mehr als 11% aller Fälle. Überhaupt waren bei 1360 Sturm- 
phänonienen nach Dr. Grossmann's Listen nur 57 % richtiger und 
zeitiger Sturmwarnungen zu verzeichnen. Dass darunter eine gut« 
Anzahl von Stürmen figurierte, die der erfahrene Seemaini auch 
ohne Warnung voraussah, ist selbstverständlich. In einem Gut- 
achten des Vizeadmirals Knoir in Kiel über die Sturmwarnungen 
hdsst es sogar: »Der Fall, dass ein schwerer Sturm angemeldet 
wurde, bevor er eintrat, oder bevor die Anzeichen so deutlich waren, 
dass ihn jeder Wetterkundige voraussah, ist hier (in Kiel) nicht 
beobachtet.« Ähnlich lauten die Aussagen des Xai.serlicben Korvetten- 
kapitäns Schloe])ke in W^ilhelmshaven. Es kann nacb flem gegen- 
wärtigen Zustande der Wissenschaft auch nichts wesentlich Besseres 
erwartet werden. 

Die bisherigen Methoden der Wetterprognose, wie diese z. B. 
von der Deutschen Seewarte in Hamburg, vom Meteorologischen 
Institut in Brüssel and andern Anstalten geübt werden, «nd nicht 
weiter entwickeltmgsfähig. Alle Bemühungen, die kommende Um- 
gestaltung der atmosphärischen Luftdruckverhältnisse aus den Beob- 
achtungen zu ermitteln und Regeln dafür aufzustellen, sind fehl- 
gegchlaQ:en, und schöne Keden können an diesen Thatsacben leider 
nichts ändern. 

Dageofen bietet sich ein neuer und ausäichtsreieher Weg in der 
von Prof. Ilergesell begonnenen Erforschung der Luftdruckverhältr 
nisse in den obw Luftr^ionen. Mit Hecht sagt derselbe: »Wer 
die Luftdruckkarten der verschiedenen Niveaus betrachtet, die von 
mir veröffentUcht sind, der kann gewiss nicht verkennen, dass die 
Isobaren des Meeresniveaus nur Erzeugnisse der Luftdruckverteilung 
in den hdhem Schichten sind. Es sind Gebilde von sehr sekundärer 
Natur, die zwar von grosser Bedeutung für die unten herrschende 
Witteruna sind, aber inuuerhin nur beschränkte Einblicke in die 
gewaltige Thätigkeit der Gesamtatniosphäre gestatten. Die Kenntnis 
der Veränderungen, die in - den höhern Kegionen von Tag zu Tag 
eintreten, wird es gestatten, die Veränderungen in den untern Niveaus 
mit ganz andern Augen zu betrachten und zu verstehen. Verf. ist 
der Überzeugung, dass die Wetterprognose in der Zeit, in welcher 
wir Wetterkarten aus dem Niveau von 5000 m oder gar 10000 m 
jeden Tag verfertigen können, in ganz anderem Ansehen stehen wird, 
als heutzutage.« 
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